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Kurzf assung 

Am Kontinentalrand des sÃ¼dliche Weddellmeeres wurden auf vier Expeditionen 
mit dem FS "Polarstern" Profilfahrten durchgefÃ¼hr und geologisches Probenmate- 
rial gewonnen. Aus den Echolotdaten wurde eine detaillierte bathymetrische Karte 
des Untersuchungsgebietes erstellt. In Sediment-Echogrammen liegen sich neun 
Echotypen klassifizieren, die kartiert und interpretiert wurden. 

An 32 ungestÃ¶rte OberflÃ¤chenprobe aus Kastengreifern sowie an dem Kernma- 
terial von 9 Stationen wurden sedimentologische Untersuchungen durchgefÃ¼hrt 
Neben der Beschreibung des Probenmaterials und struktureller Untersuchungen 
an Radiographien wurden KÃ¶rngrÃ–f3enverteilunge Karbonat- und Corg-Gehalte, 
Komponentenverteilungen in verschiedenen Korngrogenfraktionen, stabile 
Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope in planktischen und z.T. in benthischen Fora- 
miniferen sowie sedimentphysikalische Parameter bestimmt. Die Stratigraphie 
basiert auf ^C-Datierungen, Sauerstoff-Isotopenstadien und an einer Station auf 
palÃ¤omagnetische Messungen und ^~h-Analysen. 

Die Sedimente umfassen den Ablagerungszeitraum vom letzten glazialen Maxi- 
mum bis heute. Sie sind Ã¼berwiegen aus terrigenen Sedimentkomponenten zu- 
sammengesetzt. Die Genese der Sedimente wurde durch glaziale, hydrographische 
und gravitative Prozesse gesteuert. Schwankungen in der Meereisbedeckung beein- 
fluÂ§te die biogene Produktion. Eisberge und Inlandeis waren bedeutende Trans- 
portmedien; ihre GrundberÃ¼hrun fuhrte auf dem Ã¤uÂ§er Kontinentalschelf zur 
Kompaktion und Erosion glazialmariner Sedimente. Die Zirkulation sowie die 
physikalischen und chemischen Eigenschaften der Wassermassen steuerten den 
Transport von Feinmaterial, die biogene Produktion und ihre Uberlieferung. 
Gravitative Transportprozesse fÃ¼hrte am Kontinentalhang zu Umlagerungen 
von Sedimenten. 

Die kontinentalen Eismassen waren vermutlich spÃ¤te als 31.000 J.v.h. bis zum 
Schelfrand vorgerÃ¼ck und hatten auf dem Untergrund aufgelegen. Mit dem Eis- 
vorstoÂ war eine Erosion der Schelfsedimente und ein sehr hoher Sedimenteintrag 
am oberen Kontinentalhang von SÃ¼de verbunden. Die ErosionsflÃ¤ch auf dem 
Schelf ist als sehr ebener, schallharter Reflektor in den Sediment-Echogrammen 
ausgebildet. Die Meereisbedeckung war iiber dem mittleren und unteren ~on t inen -  
talhang so dicht, daÂ die biogene Produktion fast zum Erliegen kam. Unmittelbar 
vor dim Inlandeis, iiber dem oberen Kontinentalhang, existierte zumindest zeit- 
weilig eine < 50 km breite KÃ¼stenpolynya in der die biogene Produktion deutlich 
erhÃ¶h war. Starke Meereisbildung in der Polynya fuhrte wahrscheinlich zur Ent- 
stehung einer salzreichen und damit dichten Wassermasse, die bodennah Ã¼be den 
Kontinentalhang in die Tiefsee abstrÃ¶mt und mÃ¶glicherweis zur Bodenwasser- 
bildung beitrug. Die StromstÃ¤rke dieser Wassermasse unterlagen vermutlich 
jahreszeitlichen Schwankungen. Der bodennahe Strom der dichten Wassermasse 
fÃ¼hrt wahrscheinlich in ~Ã–mbinatio mit gravitativen Transportprozessen, die 
durch den hohen Sedimenteintrag ausgelÃ¶s wurden, am Kontinentalhang zu ei- 
ner lateral nach Westen fortschreitenden Erosion entlang einer SW-NE streichen- 
den, 200 bis 400 m hohen morphologischen Stufe. 

Mit dem postglazialen Temperatur- und Meeresspiegelanstieg waren im Zeitraum 
von Ca. 14.000 bis 13.000 J.v.h. starke VerÃ¤nderunge in den Umweltbedingungen 



verbunden. ZunÃ¤chs begannen die Eismassen auf dem Ã¤ui3ere Kontinentalschelf 
aufzuschwimmen. Intensive Kalbungsprozesse fÃ¼hrte zu einer raschen Verlage- 
rung der Riskante nach SÃ¼den Damit Ã¤ndert sich das Liefergebiet des durch Eisber- 
ge zugefÃ¼hrte Materials. Es wurde nicht mehr vom sÃ¼dlic angrenzenden Schelf, 
sondern aus dem Ã¶stliche Weddellmeer eingetragen. Mit dem EisrÃ¼ckzu endeten 
die gravitativen Transportprozesse am Kontinentalhang. Kurz nach dem Beginn 
des EisrÃ¼ckzuge ging die Meereisbedeckung im gesamten Untersuchungsgebiet 
zurÃ¼ck Zeitgleich kam die Produktion des dichten, salzreichen Bodenwassers zum 
Erliegen, wodurch die Sedimentzusammensetzung am Kontinentalhang von den 
Wassermassen des Weddellwirbels beeinfluÃŸ wurde. 

Die Produktion des sehr kalten Eisschelfwassers (ISW) unter dem sich nach SÃ¼de 
zurÃ¼ckziehende Filchner-Ronne-Schelfeis begann etwas spÃ¤te als 12.000 J.v.h.. 
Das ISW strÃ¶mt zunÃ¤chs mit geringeren Geschwindigkeiten als heute Ã¼be den 
Kontinentalrand und wurde entlang der Erosionsstufe am Hang in die Tiefsee ge- 
fÃ¼hrt Vor ca. 7.500 Jahren hatte sich die Grundlinie des Eises > 400 km nach SÃ¼de 
verlagert. Eine fortschreitende Verlagerung um weitere 200 bis 300 km hat vermut- 
lich vor Ca. 4.000 Jahren eine offene Wasserverbindung unter dem Schelfeis sÃ¼dlic 
der Berkner-Insel geschaffen. Dadurch kÃ¶nnt ein unter dem Ronne-Schelfeis ent- 
stehendes ISW zusÃ¤tzlic unter das Filchner-Schelfeis gelangt sein. Ein damit ver- 
bundener erhÃ¶hte Strom des ISW Ã¼be den Kontinentalrand fÃ¼hrt mÃ¶glicher 
weise dazu, daÂ es am oberen Hang die Erosionsstufe nach Westen ÃœberstrÃ¶m 
konnte. Seitdem ist es am unteren Hang nicht mehr in den Sedimentparametern 
nachweisbar. Dort bestimmen heute die tieferen Wassermassen des Weddellwir- 
bels die Sedimentzusammensetzung. Die Meereisbedeckung war im frÃ¼he Holo- 
zÃ¤ zeitweilig wieder so dicht, daÂ sie die biogene Produktion stark einschrÃ¤nkte 

Abstract 

During four expeditions with RV "Polarstern" at the continental margin of the 
southern Weddell Sea, profiling and geological sampling were carried out. A 
detailed bathymetric map was constructed from echo-sounding data. Sub-bottom 
profiles, classified into nine echotypes, have been mapped and interpreted. 

Sedimentological analyses were carried out on 32 undisturbed box grab surface 
samples, as well as on sediment cores from 9 sites. Apart from the description of the 
sediments and the investigation of sedimentary structures on X-radiographs the 
following characteristics were determined: grain-size distributions; carbonate and 
Corg content; component distibutions in different grain-size fractions; stable oxygen 
and carbon isotopes in planktic and, partly, in benthic foraminifers; and physical 
properties. The stratigraphy is based On ^C-dating, oxygen isotope Stages and, at one 
site, On paleomagnetic measurements and ^Å¸Th-analyses 

The sediments represent the period of deposition from the last glacial maximum 
until recent time. They are composed predominantly of terrigenous components. 
The formation of the sediments was controlled by glaciological, hydrographical and 
gravitational processes. Variations in the sea-ice coverage influenced biogenic pro- 
duction. The ice sheet and icebergs were important media for sediment transport; 



their grounding caused compaction and erosion of glacial marine sediments on the 
outer continental shelf. The circulation and the physical and chemical properties of 
the water masses controlled the transport of fine-grained material, biogenic produc- 
tion and its preservation. Gravitational transport processes were the inain mode of 
sediment movements on the continental slope. 

The continental ice sheet advanced to the shelf edge and grounded On the sea-floor, 
presumably later than 31,000 y.B.P.. Thk ice movement was linked with erosion of 
shelf sediments and a very high sediment supply to the upper continental slope 
from the adiacent southern shelf. The erosional surface On the shelf is documented 
in the sub-bottom profiles as a regular, acoustically hard reflector. Dense sea-ice 
coverage above the lower and middle continental slope resulted in the almost total 
breakdÃ¶w of biogenic production. Immediately in frÃ¶n of the ice sheet, above the 
upper continental slope, a < 50 km broad coastal polynya existed at least periodical- 
ly. Biogenic production was much higher in this polynya than elsewhere. Intense 
sea-ice formation in the polynya probably led to the development of a high salinity 
and, consequently, dense water mass, which flowed as a stream near bottom across 
the continental slope into the deep sea, possibly contributing to bottom water for- 
mation. The current velocities of this water mass presumably had seasonal varia- 
tions. The near-bottom flow of the dense water mass, in combination with the 
gravity transport processes that arose from the high rates of sediment accumula- 
tion, probably led to erosion that progressed laterally from east to West along a SW- 
to NE-trending, 200 to 400 m high morphological step at the continental slope. 

During the period 14,000 to 13,000 y.B.P., during the postglacial temperature and 
sea-level rise, intense changes in the environmental conditions occured. Primarily, 
the ice masses on the outer continental shelf started to float. Intense calving proces- 
Ses resulted in a rapid retreat of the ice edge to the south. A consequence of this 
retreat was, that the source area of the ice-rafted debris changed from the adjacent 
southern shelf to the eastern Weddell Sea. As the ice retreated, the gravitational 
transport processes On the continental slope ceased. Soon after the beginning of the 
ice retreat, the sea-ice coverage in the whole research area decreased. Simultaneous- 
ly, the formation of the high salinity dense bottom water ceased, and the sediment 
composition at the continental slope then became influenced by the water masses 
of the Weddell Gyre. 

The formation of very cold Ice Shelf Water (ISW) started beneath the southward 
retreating Filchner-Ronne Ice Shelf somewhat later than 12,000 y.B.P.. The ISW 
streamed primarily with lower velocities than those of today across the continental 
slope, and was conducted along the erosional step on the slope into the deep sea. At 
7,500 y.B.P., the grounding line of the ice masses had retreated > 400 km to the 
south. A progressive retreat by additional 200 to 300 km probably led to the develop- 
ment of an Open water column beneath the ice south of Berkner Island at about 
4,000 y.B.P.. This in turn may have led to an additional ISW, which had formed 
beneath the Ronne Ice Shelf, to flow towards the Filcher Ice Shelf. As a result, in- 
creased flow of ISW took place over the continental margin, possibly enabling the 
ISW to spill over the erosional step On the upper continental slope towards the 
West. Since that time, there is no longer any documentation of the ISW in the sedi- 
mentary Parameters on the lower continental slope. There, recent sediments reflect 
the lower water masses of the Weddell Gyre. The sea-ice coverage in early Holocene 
time was again so dense that biogenic production was significantly restricted. 



1 Einleitung und Fragestellung 

Seit dem Beginn des industriellen Zeitalters wird das Klima der Erde durch Aktivi- 
tÃ¤te des Menschen in zunehmendem Mage beeinflugt. Zahlreiche Forschungs- 
Programme, die heute unter dem Begriff "Global Change" zusammengefagt wer- 
den, haben zum langfristigen Ziel, die KlimaverÃ¤nderunge und ihre zukÃ¼nfti 
gen Auswirkungen auf die Umwelt zu modellieren. Die geowissenschaftliche For- 
schung kann dazu wesentliche BeitrÃ¤g leisten. Zum einen ist das VerstÃ¤ndni der 
natÃ¼rlichen hauptsÃ¤chlic durch die Milankovitch-Parameter gesteuerten Klima- 
Schwankungen in der jÃ¼ngere Erdgeschichte notwendig, um anthropogene von 
natÃ¼rliche EinflÃ¼sse zu trennen. Zum anderen tragen Erkenntnisse Ã¼be die 
VerÃ¤nderunge der Umweltbedingungen in der geologischen Vergangenheit zu 
einem besseren VerstÃ¤ndni der komplexen Wechselbeziehungen zwischen Geo- 
sphÃ¤re KryosphÃ¤re HydrosphÃ¤re BiosphÃ¤r und AtmosphÃ¤r bei. Mit den rekon- 
struierten UmweltÃ¤nderunge lassen sich zudem Klimamodelle verifizieren. 

Der Antarktis kommt fÃ¼ die Gestaltung des Klimageschehens eine SchlÃ¼sselstel 
lung zu. Sie ist heute zu ca. 97 % von einem Eisschild bedeckt und lange Zeit im 
Jahr von einem breiten MeereisgÃ¼rte umgeben. VerÃ¤nderunge im Volumen der 
kontinentalen Eismassen stehen in direkter Wechselwirkung mit den globalen 
Meeresspiegelschwankungen. Die geographische Ausdehnung des Eisschildes und 
der Meereisbedeckung beeinflugt die ozeanographische und atmosphÃ¤risch Zirku- 
lation sowie durch die hohe Albedo den WÃ¤rmehaushal der Erde. 

Das Untersuchungsgebiet dieser Arbeit umfagt den Kontinentalrand des sÃ¼dÃ¶s 
lichen Weddellmeeres (Abb. 1). Dort wird heute vermutlich ein Grogteil des Ant- 
arktischen Bodenwassers gebildet (FOLDVIK et al. 1985d). Das Gebiet befindet sich in 
unmittelbarer NÃ¤h zum Filchner-Ronne-Schelfeis und zu den schmalen Schelfei- 
sen des Ã¶stliche Weddellmeeres. Es liegt zudem im ÃœbergangSbereic von einer 
fast permanenten zu einer geringeren Meereisbedeckung wÃ¤hren des kurzen SÃ¼d 
sommers. In den Sedimenten im Untersuchungsgebiet kÃ¶nnte daher zahlreiche 
VerÃ¤nderunge in den Umweltbedingungen in AbhÃ¤ngigkei von den quartÃ¤re 
Klimazyklen dokumentiert sein. Es sind dies vor allem VerÃ¤nderunge in der 
ozeanographischen Zirkulation, in der Ausdehnung der kontinentalen Eismassen, 
in der Meereisbedeckung sowie in den Transportprozessen und Liefergebieten der 
Sedimente. 

Im Rahmen dieser Arbeit wurden ungestÃ¶rt OberflÃ¤chenprobe und Sediment- 
kerne bearbeitet, eine sedimentechographische Kartierung durchgefÃ¼hr und eine 
bathymetrische Karte erstellt. 

Die sedimentologische Bearbeitung von ungestÃ¶rte OberflÃ¤chenprobe ermÃ¶g 
licht das Studium der rezenten UmwelteinflÃ¼ss auf die Genese der Sedimente. 
Die Wechselwirkungen zwischen Bathymetrie, Hydrographie und Glaziologie 
auf die Sedimentationsprozesse und Liefergebiete lassen sich in Beziehung setzen. 
Die Bearbeitung der OberflÃ¤chenprobe stellt damit den Ausgangspunkt sowie die 
Grundlage fÃ¼ Untersuchungen an Sedimentkernen dar, die zum Ziel haben 



Abb. 1 : Karte des Weddellmeeres am antarktischen Kontinentalrand (Tiefenlinien in Meter 
X 100; nach GEBCO 1983). Die Lage des Untersuchungsgebietes im sudostlichen 
Weddellrneer ist umrandet (fÃ¼ Details s. Abb. 2). AuÃŸerde sind die Grenzen der 
20 %igen (-"--), 50 %igen (-Ã‘Ã‘ und 80 %igen ( ) Meereisbedeckung 
wahrend der minimalen Eisbedeckung (1 5. Februar) dargestellt (SEA ICE CLIMATIC 
ATLAS 1985). Die durchgezogenen Pfeile markieren die Zirkulation des OberflÃ¤ 
chenwassers, die gestrichelten Pfeile die des neu gebildeten Bodenwassers 
(WSBW). S.R. = Shackleton Range, W.N. = Wichaway Nunataks, A.R. = Argentina 
Range, P.B. = Pensacola-Berge. 

VerÃ¤nderunge in der Vergangenheit zu rekonstruieren. Die untersuchten Ober- 
flÃ¤chenprobe umfassen einen Abligerungszeitraum von mehreren Jahrzehnten 
bis Jahrhunderten. In ihren Sedimentparametern ist damit ein lÃ¤ngerfristige Mit- 
tel der Umweltbedingungen gespeichert. Die Interpretation der Sedimentparameter 
kann daher wichtige ergÃ¤nzend Informationen zu in sifu - Messungen liefern, die 
in der Antarktis erst seit wenigen Jahren durchgefÃ¼hr werden, meist auf den kur- 
zen SÃ¼dsomme beschrÃ¤nk sind und in weiten Bereichen noch groÂ§ LÃ¼cke auf- 
weisen. 

In den Sedimentkernen sind die VerÃ¤nderunge der Umweltbedingungen in der 
geologischen Vergangenheit dokumentiert. Die sedimentologische Bearbeitung des 
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Abb. 2: Detaillierte bathymetrische Karte (Tiefenlinien in Meter X 100) des Untersuchungs- 
gebietes mit den Probennahmestationen. Die Karte beruht auf Echolotdaten der 
Fahrtabschnitte ANT-IVl3, ANT-V14 und ANT-V113 des FS "Polarstern" (vgl. Abb. 9) 
sowie auf Daten von Y. KRISTOFFERSEN (Oslo, unverÃ¶ffentl.) Der Verlauf der Ero- 
sionsstufe am Hang ist mit einem Punktraster gekennzeichnet. 
Von den mit schwarzen Quadraten markierten Stationen wurden die OberflÃ¤chen 
proben, von den mit grauen Kreisen markierten Stationen zusÃ¤tzlic das Kernmate- 
rial sedimentologisch bearbeitet. 

Kernmaterials liefert, unter Einbeziehung der Erkenntnisse von den OberflÃ¤chen 
proben, Informationen Ã¼be VerÃ¤nderunge der Sedimentationsprozesse an den 
jeweiligen Kernpositionen. Durch Vergleiche zwischen den Kernen lagt sich bei 
einer hinreichend groÂ§e Probenzahl mit Hilfe stratigraphischer Informationen 
die palÃ¤ozeanographisch und palÃ¤oglaziologisch Entwicklung innerhalb des 
Untersuchungebietes im erfagten Ablagerungszeitraum rekonstruieren. 

Sedimentechographische Profile liefern Informationen Ã¼be die obersten Sedi- 
mentschichten. Sie sind ein wichtiges Hilfsmittel bei der Stationswahl. Aus der 
Kartierung der Echogramme lagt sich ein grogrÃ¤umiges dreidimensionales Bild 
von den Sedimentabfolgen am Meeresboden gewinnen. Sie erleichtert damit die 



Parallelisierung der Sedimentkerne. AuGerdem kann die Kartierung auch Infor- 
mationen Ã¼be Sedimentationsprozesse liefern, die in den Sedimentkernen auf- 
grund der punktuellen Beprobung oder zu geringer Kerngewinne nicht dokumen- 
tiert sind. 

Die durchgefÃ¼hrte Untersuchungen gingen im wesentlichen den folgenden 
Fragen nach: 

-- Welche Faktoren steuern heute die Genese der Sedimente? Lassen sich aus der 
Zusammensetzung der OberflÃ¤chensediment neue Erkenntnisse Ã¼be die 
rezente ozeanographische Zirkulation, sowie die physikalischen und chemi- 
schen Eigenschaften der Wassermassen ableiten? 

-- Lassen sich aus den Sedimentkernen Informationen Ã¼be VerÃ¤nderunge 
(Volumen und Ausdehnung) der Inlandeismassen im Wechsel der quartÃ¤re 
Klimazyklen ableiten? 

-- Lassen sich aus den Sedimentparametern der Kerne Schwankungen in der 
Meen I bedeckung in der Vergangenheit rekonstruieren? 

-- Sind Ã -Y Sedimentkernen Veranderungen der ozeanographischen Zirkula- 
tion d ;M 'ir n'iiert und lassen sich die Prozesse sowie die Geschichte der Boden- 
wassei biki f ip-  i ekonstruieren? 

-- Liefern die Sediment-Echogramme zusÃ¤tzlich Informationen Ã¼be grogrÃ¤umig 
ozeanographische und glaziologische Erosions- und Transportprozesse? Inwie- 
weit haben solche Prozesse die Morphologie am Kontinentalrand des sÃ¼dliche 
Weddellmeeres geprÃ¤gt 

2 Das Untersuchungsgebiet 

2.1. Geographische Lage und Bathymetrie 

Das Weddellmeer ist der atlantische Teil des SÃ¼dozean (Abb. 1). Es wird im Nor- 
den durch den SÃ¼d-Scotia-RÃ¼cke irn Osten durch den Ostantarktischen Schild, im 
SÃ¼de durch das Filchner-Ronne-Schelfeis und im Westen durch die Antarktische 
Halbinsel begrenzt. 

Die antarktischen Schelfe unterscheiden sich von anderen kontinentalen Schelfen 
vor allem durch ihre grof3e Wassertiefe, ihre Tiefenzunahme in Richtung Konti- 
nent und ihre rauhe Topographie. Auf dem Schelf des Weddellmeeres betrÃ¤g die 
mittlere Wassertiefe Ca. 450 m (ANDERSON et al. 1983b). Der Schelfrand weist eine 
Tiefe von ca. 600 m auf (JOHNSON et al. 1981). Flache Schelfbereiche nÃ¶rdlic der 



Berkner-Insel, mit Wassertiefen bis < 250 m, werden vom Kontinent durch zwei 
N-S streichende SchelfÃ¼bertiefunge getrennt. Die Ronne-Rinne im SÃ¼dweste 
weist Ca. 650 m Wassertiefe an der Schelfeiskante und > 1000 m unter dem Schelfeis 
auf, die Filchner-Rinne im SÃ¼doste erreicht Ca. 1200 m an der Eiskante und taucht 
bis Ca. 1320 m unter das Schelfeis ab (HERROD 1986; ROBIN et al. 1983). 

Der Kontinentalhang des Weddellmeeres ist im Osten deutlich steiler (ca. 9') als im 
SÃ¼de und Westen (< 3'; JOHNSON et al. 1981; Abb. 1). In den Hang sind mehrere 
Rinnen eingeschnitten, die sich nach Norden bzw. Nordosten bis in die Tiefsee 
verfolgen lassen (ANDERSON et al. 1986; KUHN 1989). Die Tiefsee weist ein recht 
ebenes Relief und Wassertiefen von 4000 bis 5000 m auf. 

Das Untersuchungsgebiet umfaÂ§ den Schelf und ~ o n t i n e n t a l h a n ~  des sÃ¼dÃ¶s 
lichen Weddellmeeres zwischen 30' und 40' W sowie 73O00' und 75'30' S (Abb. 1 
und 2). Der Schelfrand zeigt an der Schwelle, welche die Filchner-Rinne zum Hang 
begrenzt (Abb. 1), einen seewÃ¤rt konvexen Verlauf (Abb. 2). Dort weist er mit mehr 
als 600 m die grÃ¶gte Wassertiefen auf. Weiter im Osten betragen die Wassertiefen 
am Schelfrand etwas weniger als 600 m, weiter im Westen, zwischen 35' und 38' W 
nur Ca. 400 m. 

Der obere Kontinentalhang bis Ca. 2500 m Wassertiefe ist steiler (ca. 1,6') als der un- 
tere Hang (ca. 0,7'). Senkrecht zum Hang verlÃ¤uf zwischen ca. 37' W und 35' W 
eine markante, 200 bis 400 m hohe morphologische Stufe nach Nordosten (Abb. 2). 
Sie lÃ¤Â sich augerhalb des Untersuchungsgebietes bis 72'15' S verfolgen (G. KUHN 
mdl. Mtlg. 1990). Westlich der Stufe ist der Hang in N-S streichende RÃ¼cke und 
Rinnen zerschnitten, die Tiefendifferenzen von 50 bis 200 m aufweisen. Ã¶stlic der 
Stufe tritt Ã¼be weite Bereiche ein sehr ebenes Relief auf, das am oberen Hang nahe 
der Stufe leicht zergliedert ist. Am unteren Ã¶stliche Hang, bei Ca. 31' W, deutet 
sich eine weitere Stufe an. 

2.2. Hydrographie 

Seit den Arbeiten von BRENNEKE (1921), MOSBY (1934) und DEACON (1937) wird das 
Weddellmeer als das wichtigste Quellgebiet fÃ¼ das Bodenwasser der Tiefseebecken 
des Weltozeans angesehen. Hier werden nach CARMACK (1977) Ca. 70 %, nach 
FOLDVIK & GAMMELSR0D (1988) ca. 80 % des Bodenwassers gebildet. Die Hydrogra- 
phie des Weddellmeeres hat somit eine groÂ§ Bedeutung fÃ¼ die globale ozeano- 
graphische Zirkulation und damit auch fÃ¼ das Klimageschehen der Erde. 

Die groÂ§rÃ¤umi Zirkulation im Weddellmeer wird durch den Weddellwirbel be- 
stimmt, der zwischen der Antarktischen Halbinsel und Ca. 20 - 40' E im Uhrzeiger- 
sinn strÃ¶m (Abb. 1) und alle Wasserschichten umfagt (CARMACK & FOSTER 1975b 
1977; DEACON 1979; GORDON et al. 1981). Die oberen Ca. 200 m des WasserkÃ¶rper 
werden aus Winter-Wasser aufgebaut (WW; Abb. 3), das im Sommer infolge der 
Meereisschmelze von einer dÃ¼nnen salzÃ¤rmere OberflÃ¤chenschich Ã¼berlager 
wird (CARMACK & FOSTER 1975b). In Wassertiefen von Ca. 200 m bis 1500 m befindet 
sich das Warme Tiefenwasser (WDW; FOSTER & CARMACK 1976; Abb. 3), welches 



auch als Weddell-Tiefenwasser bezeichnet wird (u.a. FOLDVIK et al. 1985a). Es uber- 
lagert das Antarktische Bodenwasser (AABW), das im Ã¶stliche Weddellmeer- 
becken bis zum Meeresboden reicht. Im SÃ¼dwesten Westen und Norden wird das 
AABW von neu gebildetem, kÃ¤ltere Weddellmeer-Bodenwasser unterlagert 
(WSBW; CARMACK & FOSTER 1975b; Abb. 1 und 3) . 
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Neben dem Bodenwasser kann eventuell kaltes, salzarmes Tiefenwasser die Bo- 
denschichten der angrenzenden Tiefseebecken speisen. Es wird im nordÃ¶stliche 
Weddellmeer durch tiefreichende Konvektion gebildet, die mit den besonderen 
hydrographischen und topographischen VerhÃ¤ltnisse der Maudkuppe (Abb. 1) 
in Verbindung gesehen wird (GORDON 1978, 1982; KILLWORTH 1979; GORDON & 
HUBER 1984; FOLDVIK et al. 1985a). Die Wege der Bodenwassermassen nach Norden 
sind noch unzureichend bekannt. WÃ¤hren Teile des AABW und des durch 
Konvektion entstandenen Tiefenwassers mÃ¶glicherweis uber Schwellen im Sud- 
Scotia-Rucken (Abb. 1) den Weddellwirbel verlassen kÃ¶nne (REID et al. 1977; 
GORDON 1978), ermÃ¶glich die Tiefenlage des neu gebildeten, sehr dichten WSBW 
vermutlich erst den Ausstrom Ã¼be den mehr als 5000 m tiefen Sud-Sandwich- 
Graben (CARMACK 1977; FOSTER & MIDDLETON 1979; GEORGI 1981; Abb. 1). 

Bereits BRENNECKE (1921) nahm an, daÂ an der Neubildung des Bodenwassers im 
Weddellmeer eine sehr dichte Wassermasse beteiligt ist, die auf dem sÃ¼dliche 
Schelf entsteht. Heute werden zwei Prozesse zur WSBW-Bildung diskutiert, bei 
denen entweder das salzreiche Westliche Schelfwasser (WSW; Abb. 3) oder das sehr 
kalte Eisschelfwasser (ISW; Abb. 3) die dazu benÃ¶tigt dichte Wassermasse darstellt. 



Abb. 4: Schematische Darstellung der Wasserbewegungen auf dem Schelf des sudÃ¶st 
liehen Weddellmeeres (AbkÃ¼rzunge siehe Abb. 3; Tiefenlinien in Meter X 100). Der 
umrandete Kasten markiert das Untersuchungsgebiet, die gepunktete Linie zeigt 
den Verlauf der Schelfeiskante bis zu einem groÃŸe Kalbungsereignis im Sudwinter 
1986. Von der Station PS1621 konnten Karbonatschalen datiert werden. 

Das WSW entsteht auf dem flachen Schelf nÃ¶rdlic der Berkner-Insel (Abb. 41, wo 
besonders im Winter Meereisbildung zu einer Salzanreicherung im Schelfwasser 
fÃ¼hr (MOSBY 1934; POSTER 1972). Dieser ProzeÂ wird durch vorherrschende kataba- 
tische Winde (GILL 1973) und starke TidenstrÃ¶m (GAMMELSR~D & SLOTSVIK 1981) 
begÃ¼nstigt die fortwÃ¤hren offene WasserflÃ¤che (Polynyas) schaffen, auf denen 
sich neues Meereis bilden kann. Es wird angenommen, daÂ das WSBW westlich 
Ca. 30' - 40' W am Schelfrand entsteht, indem sich das WSW mit dem aus WW 
und WDW entstandenen Modifizierten Warmen Tiefenwasser (MWDW; Abb. 3) 
mischt (GILL 1973; DEACON 1974; CARMACK & FOSTER 1975b, 1977; POSTER & 
CARMACK 1976; POSTER et al. 1987). Dieser Prozeg wurde lange Zeit' als einziger 
Bildungsmechanismus von WSBW angesehen. 

Neuere Untersuchungen von FOLDVIK et al. (1985d) konnten einen weiteren, 
mÃ¶glicherweis dominierenden, ProzeÂ zur Bildung des WSBW nachweisen. 
Unter dem Filchner-Schelfeis entsteht durch Wechselwirkungsprozesse zwischen 
Ozean und Schelfeis das ISW, welches mit 8 < - 1,9 'C Temperaturen aufweist, die 
unterhalb des Gefrierpunktes an der MeeresoberflÃ¤ch liegen (CARMACK & FOSTER 
1975a; Abb. 3). Der Schmelzwasseranteil glazialen Eises betrÃ¤g im ISW Ca. 6 - 7 %O 



(SCHLOSSER et al. 1990). Das ISW strÃ¶m an der Westflanke der Filchner-Rinne in 
Wassertiefen von 300 - 800 m entlang der Tiefenlinien nach Norden (Abb. 4). Der 
Ãœberwiegend Teil fliegt ganzjÃ¤hri als Bodenstrom Ã¼be die Schwelle nÃ¶rdlic der 
Filchner-Rinne in das Weddellmeerbecken (Abb. 5). Am Kontinentalhang fÃ¼hr 
die Mischung des ISW mit dem WDW zur Bildung des WSBW (FOLDVIK et al. 
1985d). Die berechnete Produktionsrate von 4 - 5 X 1.06 m3/s (FOLDVIK et al. 1985b) 
deckt sich gut mit der abgeschÃ¤tzte WSBW-Gesamtproduktion von 2 - 5 X 106 m3/s 
(CARMACK & POSTER 1975b). Dieses deutet darauf hin, daÂ der beschriebene ProzeG 
einen dominierenden Anteil an der gesamten Bodenwasserneubildung hat. 

Es ist noch unzureichend bekannt, welche Wassermassen unter das Scheifeis strÃ¶ 
men und und dort zu ISW modifiziert werden. Die Diskussion der komplexen 
Schelfhydrographie ist im folgenden zusammengefaÂ§ (Abb. 4). 

- Irn Ã¶stliche Weddellmeer strÃ¶m als Teil des Weddellwirbels der kalte, salz- 
arme Antarktische Kustenstrom entlang des Schelfrandes nach Sudwesten 
(DEACON 1937; Abb. 4). Bei Ca. 27' W teilt sich der Strom (GILL 1973; Abb. 4), der 
geringere Teil strÃ¶m weiter entlang der Schelfkante nach Westen, der grÃ¶Â§e 
Teil transportiert entlang des Ostrandes der Filchner-Rinne Ã¶stliche Schelfwas- 
ser (ESW; Abb. 3 und 4) nach SÃ¼de (CARMACK & FOSTER 1975a, 1977). Der ober- 
flÃ¤chennah Strom des ESW kann vermutlich, bedingt durch den Tiefgang des 
Filchner-Schelfeises von mehreren hundert Metern an der Eiskante (POZDEYEV 
& KURININ 1987), nicht unter das Eis gelangen, sondern wird nach Westen abge- 
lenkt (FOLDVIK et al. 1985c; MELLES 1987). Damit durfte das ESW keinen wesent- 
lichen Einflug auf die Bildung des ISW haben. 

- Das aus Mischung zwischen dem WDW und dem Ãœberlagernde WW gebildete 
MWDW dringt bei ca. 30' W (FOSTER & CARMACK 1976) und 40' W (FOLDVIK et 
al. 1985d) auf den Schelf und strÃ¶m in 300 - 500 m Wassertiefe nach Sudwesten 
(Abb. 4). Da der MWDW-Strom vermutlich nur episodisch erfolgt - er wurde 
1979, jedoch weder 1969 noch 1980 am Filchner-Schelfeis nachgewiesen (FOLDVIK 
et al. 1985d) - durfte auch das MWDW keinen wesentlichen Beitrag zur Bildung 
des ISW leisten. 

- Ein Teil des nach Norden strÃ¶mende ISW wird nach CARMACK & FOSTER 
(1975b) entlang der Tiefenlinien umgelenkt und gelangt an der Ostflanke der 
Filchner-Rinne in geringeren Wassertiefen mit leicht erhÃ¶hte Temperaturen 
erneut unter das Filchner-Schelfeis (Abb. 4). Dies steht jedoch im Widerspruch 
zu Modellbetrachtungen von MACAYEAL (1985) und HELLMER & OLBERS (1989), 
die annehmen, daÂ auch das an der Ostflanke der Filchner-Rinne gemessene 
ISW nach Norden strÃ¶mt 

- Als Hauptkomponente zur ISW-Bildung wird das sehr dichte WSW angesehen. 
Es strÃ¶m bodennah vom Berkner-Schelf in die Filchner-Rinne und an ihrer Ost- 
flanke bis weit unter das Filchner-Schelfeis (CARMACK & FOSTER 1975a; FOLDVIK 
et al. 1985d; Abb. 4). Aus der Schelftopographie leiten FOLDVIK & GAMMELSR~D 
(1988) einen zusÃ¤tzliche Strom des WSW vom Berkner-Schelf unter das Ron- 



ne-Schelfeis ab (Abb. 4). Danach gelangt das WSW sÃ¼dlic der Berkner-Insel in 
die Filchner-Rinne, wo es ebenfalls zu ISW modifiziert wird. Ihre Vermutung 
wird durch geophysikalische Daten von POZDEYEV & KURININ (1987) gestÃ¼tzt die 
sÃ¼dlic der Berkner-Insel eine Ca. 300 m mÃ¤chtig WassersÃ¤ul ergeben. Modell- 
rechnungen von H. HELLMER (mdl. Mtlg. 1990) zeigen ebenfalls die MÃ¶glichkei 
eines sÃ¼dliche UmstrÃ¶men der Berkner-Insel. 
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Abb. 5: Verteilung derTemperaturen (a) und Salzgehalte (b) in einem W-E-Schnitt bei Ca. 
74O40'S zwischen Ca. 36O W und 30Â W (nach FOLDVIK et al. 1985d). Das Eis- 
schelfwasser (ISW; < -1,9 Â¡C strÃ¶m in einer ca. 150 km breiten, 150 - 250 m mÃ¤ch 
tigen Schicht bodennah Ã¼be den Kontinentalrand in das Weddellmeerbecken. 
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Das Untersuchungsgebiet (Abb. 4) befindet sich im EinfluÃŸbereic mehrerer Was- 
sermassen. Ihre regionale Verteilung lÃ¤Ã sich aus den bisher gemessenen hydro- 
graphischen Daten nur ungenau angeben. Die dominierende Wassermasse ist das 
ISW. Es strÃ¶m bodennah Ã¼be die Schwelle nÃ¶rdlic der Filchner-Rinne den 
Kontinentalhang hinab. An der Schwelle erfolgt der ISW-Strom ohne saisonale 
Schwankungen in einer Ca. 150 km breiten, 150 - 250 m mÃ¤chtige Schicht (FOLD- 
VIK et al. 1985b; Abb. 5). Am Hang flieÃŸ das ISW in mindestens drei separaten, 
mÃ¤andrierende StrÃ¶men der vermutete Hauptstrom lagt sich von ca. 33O30' W 
am Schelfrand bis ca. 35'50' W in 1800 m Wassertiefe verfolgen (FOLDVIK & 
GAMMELSR0D 1985, 1988). Das ISW wird vermutlich am oberen Kontinentalhang 
an einer morphologischen Stufe nach Nordosten umgelenkt (FOLDVIK 1986). In 
3500 m Wassertiefe ist an der Stufe der ISW-Strom noch mit ca. - 0 , 7 O  C dokumen- 
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Abb. 6: Temperaturverteilungen in N-S-Schnitten Ãœbe den Kontinentalrand zwischen 
29' W und 40Â W. Der Schnitt bei ca. 29' W (a) zeigt die fÃ¼ das Ã¶stlich Weddell- 
meer typische Abfolge der Wassermassen. Mit dem Schnitt bei ca. 36O W (b) wurde 
der bodennahe Strom des sehr kalten Eisschelfwassers (ISW) am Kontinentalhang 
gemessen. In dem Schnitt bei Ca. 40' W (C) tritt Bodenwasser mit den Charakteristi- 
ka des neu gebildeten Weddellmeer Bodenwassers (WSBW) auf. Schnitte (a) und 
(C) nach FOSTER & CARMACK (1976). Schnitt (b) vereinfacht nach FOLDVIK et al. 
(1 985d). 



tiert (BAYER et al. 1990). Im Untersuchungsgebiet verankerte StrÃ¶mungsmesse 
erbrachten mittlere Geschwindigkeiten des ISW von > 50 cm/s, mit Maxima von 
> 100 cm/s; der Verlust von drei Verankerungen lagt sich mÃ¶glicherweis auf 
extrem hohe Geschwindigkeiten bis > 150 cm/s zurÃ¼ckfÃ¼hr (FOLDVIK 1986). 

Die Zirkulation der anderen Wassermassen ist im wesentlichen an den Weddell- 
wirbel gebunden und erfolgt daher im Untersuchungsgebiet von Ost nach West. 
Bodennahe StrÃ¶mungsmessunge am Schelfrand bei Ca. 40' W deuten darauf hin, 
daÂ sich der Antarktische KÃ¼stenstro mit mittleren Geschwindigkeiten von 6 bis 
7 cm/s entlang der Tiefenlinien nach Westen bewegt (FOLDVIK et al. 1985e). Er setzt 
sich im Untersuchungsgebiet aus MWDW (ca. 200 - 400 m) und dem Ãœberlagernde 
ESW (< 200 m Wassertiefe) zusammen (Abb. 3 und 5). Die wenigen Messungen in 
den tieferen Wasserschichten des Weddellwirbels ergaben jeweils Werte von weni- 
ger als 6 cm/s (CARMACK & FOSTER 1975b; FOSTER & MIDDLETON 1979). 

Wahrend in einem Nord-SÃ¼d-Schnit bei ca. 29' W die fÃ¼ das Ã¶stlich Weddell- 
meer typische vertikale Abfolge der Wassermassen erkennbar ist (Abb. 6a), tritt in 
einem bei ca. 40' W gelegenen am Boden neu gebildetes WSBW auf (Abb. 6c). Ein 
dazwischen liegender Schnitt, bei Ca. 36' W, zeigt am Kontinentalhang den boden- 
nahen Strom des ISW (Abb. 6b). 

2.3. Glaziologie 

Im SÃ¼dwinter in den Monaten Juni bis November, ist fast das gesamte Weddell- 
meer zu mehr als 80 % von Meereis bedeckt (SEA ICE CLIMATIC ATLAS 1985). Die 
Eisbedeckung nimmt dann rasch ab, bis Mitte Februar das Minimum erreicht wird. 
In weiten Bereichen des westlichen Weddellmeeres betrÃ¤g die Meereisbedeckung 
dann weiterhin mehr als 80 %, im sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeer erstreckt sich jedoch 
eine Polynya entlang den Schelfeiskanten (Abb. 1). Sie ist vor dem Filchner-Ronne- 
Schelfeis ca. 50 km, westlich des Coats-Landes Ca. 200 km breit (ZWALLY et al. 1985). 
Das Untersuchungsgebiet weist von Mitte April bis Ende Dezember eine Eisbe- 
deckung von mehr als 80 % auf. Die Eisbedeckung nimmt im SÃ¼dsomme von 
Nordosten nach SÃ¼dweste deutlich zu. Sie betrÃ¤g auch wahrend des Minimums 
in der Eisbedeckung, Mitte Februar, im Westen des Untersuchungsgebietes noch 
mehr als 50 % (Abb. 1). 

Das Weddellmeer wird im SÃ¼de durch das Ca. 500 km breite Filchner-Ronne- 
Schelfeis begrenzt. Westlich der Berkner-Insel mÃ¼nde Ã¼berwiegen EisstrÃ¶m aus 
der Westantarktis, Ã¶stlic der Berkner-Insel aus dem Transantarktischen Gebirge in 
das Schelfeis (DREWRY 1983; SWITHINBANK et al. 1987; Abb. 7). Die < 206 km breiten 
Schelfeise und die teilweise direkt in das Meer fliegenden Gebirgsgletscher des Ã–st 
liehen Weddellmeeres werden im sÃ¼dliche Bereich ebenfalls von EisstrÃ¶me aus 
dem Transantarktischen Gebirge, weiter nÃ¶rdlic vom Ostantarktischen Schild 
gespeist. 

Von den Gletschern oder Schelfeisen kalbende Eisberge kÃ¶nne Gesteinsschutt aus 
dem Einzugsgebiet der EisstrÃ¶m transportieren. Die Drift der Eisberge wird durch 



die Wind- und Wasserzirkulation bestimmt. Die Ostwindzone sÃ¼dlic Ca. 70' S 
und der Weddellwirbel (Kap. 2.2.) bewirken ein generelles Driften der Eisberge nach 
Westen und SÃ¼dwesten 

Abb. 7 :  EisfluÃŸlinie im Einzugsbereich des sÃ¼dliche und Ã¶stliche Weddellmeeres (nach 
DREWRY 1983); die Lage des Untersuchungsgebietes ist mit dem umrandeten Feld 
markiert. 

2.4. Geologischer Ãœberblic 

Mit dem Zerbrechen des Grogkontinentes Gondwana seit dem mittleren bis spÃ¤te 
Jura ergab sich die gegenwÃ¤rtig Gestalt des antarktischen Kontinentes (BERGH 1977; 
HINZ & KRAUSE 1982). Zwischen der Antarktischen Halbinsel und der Ostantarktis 
entwickelte sich bis in die Kreide das Weddellmeerbecken (LABRECQUE & BARKER 
1981; HAUGLAND et al. 1985; Abb. 1). 

Im TertiÃ¤ hatte die Antarktis ihre heutige Pollage erreicht. Im Weddellmeer fÃ¼hr 
ten in der frÃ¼he Vereisungsgeschichte SchmelzwasserstrÃ¶m zu einer Delta-Sedi- 
mentation. Dies zeigen nach Westen einfallende Reflektoren in seismischen Profi- 
len vom Ã¶stliche Weddellmeerschelf (ROQUEPLO 1982; ELVERH0I & MAISEY 1983; 
HAUGLAND et al. 1985). Ein kontinentaler Eisschild entwickelte sich in der Ostant- 



arkis vermutlich im frÃ¼he OligozÃ¤n in der Westantarktis im spÃ¤te MiozÃ¤ 
oder frÃ¼he PliozÃ¤ (BARKER et al. 1988; SCHLICH et al. 1989; BARRON et al. 1989; 
EHRMANN im Druck). 

Seit dem OligozÃ¤n/MiozÃ ist das Inlandeis wiederholt auf den Schelf des Wed- 
dellmeeres vorgedrungen (HAUGLAND et al. 1985). Dies fÃ¼hrt auf dem sÃ¼dliche 
Schelf durch eine tiefgreifende Erosion der Delta-Sedimente zur Ausbildung der 
Filchner-Rinne (ANDERSON et al. 1980a; ELVERH0I 1981). Ein Teil des erodierten 
Materials wurde zu einem 200 - 300 m mÃ¤chtige Sedimentpaket an der Schelf- 
kante aufgeschÃ¼ttet das die Filchner-Rinne als Schwelle zum Weddellmeerbecken 
begrenzt (JOHNSON et al. 1981; ELVERH01 & MAISEY 1983). Der Ãœberwiegend Teil 
des erodierten Materials wurde jedoch vermutlich dem Kontinentalhang zuge- 
fÃ¼hr und bewirkte dadurch eine allmÃ¤hlich Verbreiterung des Schelfes. Seit dem 
frÃ¼he OligozÃ¤ hat sich auf diese Weise die Schelfkante um ca. 110 km nach Nor- 
den verlagert (KUVAAS & KRISTOFFERSEN im Druck). 

WÃ¤hren des letzten antarktischen Vereisungsmaximums vor Ca. 18.000 Jahren 
(HUGHES 1975; DREWRY & ROBIN 1983) waren die kontinentalen Eismassen in 
vielen antarktischen Schelfgebieten bis zum Schelfrand vorgerÃ¼ck und hatten 
auf dem Meeresboden aufgelegen (KELLOGG et al. 1979; ANDERSON et ai. 1980a; 
ELVERH0I 1981; STUIVER et al. 1981, DOMACK 1982; DREWRY & ROBIN 1983). In der 
zentralen Filchner-Rinne (Abb. 1) wurden aus dem aufliegenden Eis < 15 m gla- 
ziale Sedimente abgelagert (ELVERH~I  & MAISEY 1983). Am Schelfrand nÃ¶rdlic der 
Filchner-Rinne, im Untersuchungsgebiet dieser Arbeit, wurden stark kompaktierte 
glazialmarine Sedimente auf Ca. 31.000 J.v.h. datiert und als Ablagerungen vor dem 
letzten EisvorstoÃ bis zum Schelfrand gedeutet (ELvERH~I 1981). 

Von den antarktischen KontinentalrÃ¤nder werden Ã¼berwiegen Sedimente 
beschrieben, die einen hohen Anteil terrigener Komponenten aufweisen (u.a. 
ANDERSON et al. 1979; ELVERH0I 1984; FUTTERER et al. 1988). Die geringen Biogen- 
gehalte der Sedimente sind eine Folge der Meereisbedeckung, die durch den redu- 
zierten Lichteinfall in das OberflÃ¤chenwasse den entscheidenden limitierenden 
Faktor fÃ¼ die biogene Produktion im nÃ¤hrstoffreiche antarktischen Wasser dar- 
stellt (EL-SAYED 1971; LISITZIN 1972). Da die Eisbedeckung in den meisten Seegebie- 
ten nur fÃ¼ wenige Wochen oder Monate im Jahr aufbricht, ist die Planktonpro- 
duktion, die Ã¼be die Nahrungskette auch die Benthosproduktion steuert, auf 
einen kurzen Zeitraum beschrÃ¤nk (JACQUES 1982). 

Die Genese der Sedimente wird u.a. von der glazialen Sedimentzufuhr gesteuert. 
Die kontinentalen Eismassen der Antarktis erodieren an der OberflÃ¤ch anstehen- 
des Gesteinsmaterial und transportieren es zu den KontinentalrÃ¤ndern Der Ge- 
steinsschutt wird im wesentlichen in den basalen Zonen der InlandeisstrÃ¶m 
transportiert. GOW et al. (1968) beschrieben eine 5 m mÃ¤chtig basale Schuttzone in 
einem Eiskern von der Byrd Station, ANDERSON et al. (1980b) beobachteten Eisberge 
mit bis zu 15 m mÃ¤chtige Schuttzonen. Intraglazialer Gesteinsschutt wurde in 
Scherzonen angereichert beobachtet, supraglazialer Gesteinsschutt kann in gebir- 
gigen Regionen auftreten (ANDERSON et al. 1980b). 



Das so transportierte Gesteinsmaterial sedimentiert als glazialer Diamiktit (Grund- 
morÃ¤ne unter dem aufliegenden Eis oder seewÃ¤rt der Grundlinie, die den Ãœber 
gang vom aufliegenden Inlandeis zum schwimmenden Schelfeis kennzeichnet. 
Bei einem Vorschreiten der Grundlinie kÃ¶nne auch glazialmarine Sedimente in 
das Eis aufgenommen oder daran angefroren werden (DOMACK 1982; MELLES 1987). 
Bei breiten Schelfeisen, wie dem heutigen Filchner-Ronne-Schelfeis, wird davon 
ausgegangen, daÂ sie ihre basale Schuttfracht beim Erreichen der Kalbungslinie 
durch Abtauprozesse an der Unterseite des Eises grÃ¶ÃŸtentei verloren haben 
(ROBIN 1979; ORHEIM & ELVERH0I 1981). Dagegen kÃ¶nne Eisberge von schmalen 
Schelfeisen, EiswÃ¤lle oder direkt in das Meer mÃ¼ndende Gebirgsgletschern noch 
basalen Gesteinsschutt enthalten (DREWRY & COOPER 1981; KELLOGG & KELLOGG 
1988). Dieser kann durch Eisberge sehr weit transportiert werden, ehe er durch das 
Abtauen der Eisberge freigesetzt wird. 

- - Filchner-Rinne - 
1 YO Weddellmeer -- Q0 n = 49 

I Sand I Silt l Ton I Sand I Silt l Ton 

20 % ÃŸossmee 

1 Sand l Silt l Ton I Sand I Silt l Ton 

1 YO Georg V - KÃ¼st 
- 

Q0 - n = 1 3  

Abb. 8 :  Mittlere KorngrÃ¶ÃŸenverteilung (< 2000 prn; n = Probenzahl) von glazialen Diamik- 
titen aus unterschiedlichen Schelfgebieten der Antarktis. Die Diamiktite, und damit 
vermutlich auch die Eisfrachtsedimente aus diesen Schelfbereichen, sind jeweils 
schlecht sortiert, weisen aber deutliche regionale Unterschiede auf. Daten von der 
Filchner-Rinne (a) nach MELLES (1 987), vom Weddellmeerschelf gesamt (b), Ross- 
meerschelf (C) und Schelf der Georg V-KÃ¼st (d) nach ANDERSON et al. (1980a). 

- - - - - - - - - - - - 
- - - 

Direkte Beprobungen des Eisfrachtsedimentes (IRD = "Ice Rafted Debris") aus Eis- 
bergen wurden bisher selten durchgefÃ¼hrt Sie zeigen, daÂ der IRD ein breites Korn- 
grÃ¶@enspektru von Ton bis zu Kies umfaÃŸ und bei Sandgehalten von meist 40 % 

, , 
0 2 4 6 8 1 0 ( 6 O  

2000 63 2 um 

W 
- 

- - - 



bis 60 % eine schlechte Sortierung aufweist (ANDERSON et al. 1980b). Indirekte 
SchlÃ¼ss auf die KorngrÃ¶f3enverteilun des IRD lassen sich aus den glazialen, von 
marinen Prozessen unbeeinflugten Diamiktiten ziehen, die wÃ¤hren des letzten 
glazialen Maximums in weiten Schelfbereichen der Antarktis aus den aufliegenden 
Eismassen abgelagert wurden. Sie zeigen groge regionale und z.T. auch lokale Un- 
terschiede in den KorngrÃ¶Â§enverteilung (ANDERSON et al. 1980a; MELLES 1987; 
Abb. 8). Gemeinsam ist auch diesen Sedimenten eine schlechte Sortierung. 

Nach der Freisetzung des IRD durch das Abtauen der Eisberge kÃ¶nne marine 
Prozesse seine Zusammensetzung verÃ¤nder (CHRISS & FRAKES 1972). StÃ¤rker 
Wasserbewegungen kÃ¶nne in der WassersÃ¤ul oder nach der Ablagerung eine 
Abreicherung der Feinfraktionen bewirken. Dagegen kann eine Abnahme der StrÃ¶ 
mungsintensitÃ¤ zu einer Akkumulation der Suspensionsfracht und damit zu 
einer Anreicherung mit Feinmaterial fÃ¼hren 

Das Meereis der Antarktis ist, anders als in der Arktis, weitgehend frei von einer 
terrigenen Sedimentfracht (PFIRMAN et al. 1990). FeinkÃ¶rnig terrigene Kompo- 
nenten, die z.T. in Meereiskernen beobachtet wurden, werden mÃ¶glicherweis bei 
der Eisbildung von aus der WassersÃ¤ul aufsteigenden EisplÃ¤ttche aufgenommen 
und in das Meereis eingeschlossen (H. EIKEN mdl. Mtlg. 1990). Der Gehalt ist jedoch 
sehr gering und dÃ¼rft keinen wesentlichen Anteil an der gesamten Sediment- 
akku-mulation haben. Gleiches gilt vermutlich fÃ¼ die Inkorporation von suspen- 
dierten Partikeln beim Anfrieren an der Unterseite von Schelfeisen. DIECKMANN et 
al. (1987) beschreiben lagig angeordnete terrigene Partikel in einem Eisberg und 
fÃ¼hre sie auf episodische Anfrierprozesse nahe der Grundlinie eines Schelfeises 
zurÃ¼ck 

Anders als in anderen Meeresgebieten hat in der Antarktis fluviatiler Sediment- 
transport durch das Fehlen von Fliissen einen vernachlÃ¤ssigbare Anteil an der 
Akkumulation. Gleiches gilt fÃ¼ den Ã¤olische Sedimenttransport, da die Antarktis 
zu ca. 97 % von Eis bedeckt und durch ein zirkumantarktisches Windsystem von 
den gemaf3igten Breiten isoliert ist. VernachlÃ¤ssigba ist augerdem die Zufuhr von 
extraterrestrischen Partikeln (Tektite) und im sÃ¼dliche Weddellmeer der Eintrag 
von vulkanischen Aschen. 

Abgelagerte Sedimente kÃ¶nne auf dem Kontinentalschelf durch GrundberÃ¼h 
rungen von Eisbergen oder Bewegungen der Inlandeismassen aufgearbeitet und 
umgelagert werden (KELLOGG & KELLOGG 1988; LIEN et al. 1989). Gravitativer Sedi- 
menttransport durch TrÃ¼bestrÃ¶ (Turbidite), Rutschungen oder Gleitungen ist an 
den antarktischen KontinentalhÃ¤nge verbreitet (WRIGHT et al. 1979; WRIGHT & 
ANDERSON 1982). Dagegen haben windinduzierte Wellen, bedingt durch die grofie 
Tiefe der antarktischen Schelfe und die Meereisbedeckung, keinen Einflug auf 
Sedimentumlagerungen. 



3 Ãœbersich Ã¼be Material und Methoden 

WÃ¤hren der Antarktis-Expeditionen ANT-IV bis ANT-V111 (1985/86 bis 1989/90) 
mit FS "Polarstern" wurden im Untersuchungsgebiet Profilfahrten durchgefÃ¼hr 
und geologisches Probenmaterial gewonnen (Abb. 9). Die an dem Material ange- 
wendeten Untersuchungsmethoden sind detailliert im Anhang beschrieben 
(Kapitel 10); hier soll nur eine kurze Ãœbersich gegeben werden. 

Aus den Echolotdaten der Fahrtabschnitte ANT-IV/3, ANT-V/4 und ANT-VI/3 
wurde eine bathymetrische Karte des Untersuchungsgebietes konstruiert. 

WÃ¤hren dieser Fahrtabschnitte wurde das 3,5 kHz-System, wÃ¤hren des Fahrt- 
abschnittes ANT-VIII/3 das PARASOUND-System, zur sedimentechographischen 
Aufzeichnung des Meeresbodens eingesetzt. Aus den Echogrammen wurden im 
Untersuchungsgebiet neun Sediment-Echotypen unterschieden und kartiert. 

Auf 32 Stationen im Untersuchungsgebiet konnten mit Kastengreifern die obersten 
Sedimentschichten ungestÃ¶r beprobt werden. An den OberflÃ¤chenprobe wurden 
eine Komponentenanalyse der Grobfraktion durchgefÃ¼hrt die stabilen Sauerstoff- 
und Kohlenstoffisotope an planktischen und z.T. auch an benthischen Foramini- 
feren gemessen sowie von einer Station Karbonatschalen mit der ^C-Methode 
datiert (Abb. 10). Die Kies/ Sand/Silt/Ton-Verteilung, die Karbonat- und Corg- 
Gehalte sowie die Mineralverteilung in der Tonfraktion wurden von G. KUHN 
(AWI) bestimmt, die Ergebnisse fÃ¼ diese Arbeit freundlicherweise zur VerfÃ¼gun 
gestellt. 

An neun Stationen (Abb. 2) wurden sowohl die ungestÃ¶rte obersten Sediment- 
dezimeter der Kastengreiferproben als auch die mehrere Meter langen, z.T. an der 
OberflÃ¤ch gestÃ¶rte Sedimente der Schwerelote umfassend bearbeitet. Nach den 
Beschreibungen, den Sedimentstrukturen und den Analysenergebnissen wurden 
die Kerne parallelisiert und zu einer vollstÃ¤ndige Sedimentabfolge zusammen- 
gefaÃŸt 

An den Proben aus den Kernen wurden, wie bei den OberflÃ¤chenproben die Mine- 
ralverteilung in der Tonfraktion, die Karbonat- und Core-Gehalte sowie die Kies/ 
Sand/Silt/Ton-Verteilung bestimmt (Abb. 10). An dem Material von vier Statio- 
nen wurden die KorngrÃ¶ÃŸenprob weiter unterteilt und aus der KorngrÃ¶ÃŸenve 
teilung statistische KorngrÃ¶Â§enparamet berechnet. StandardmÃ¤ÃŸ angefertigte 
Radiographien dienten der Identifizierung von Sedimentstrukturen. AuÃŸerde 
wurde an ihnen der Kiesgehalt je Zentimeter Sedimenttiefe als MaÃ fÃ¼ den Eis- 
frachtanteil (IRD = "Ice Rafted Debris") ausgezÃ¤hlt An sedimentphysikalischen 
Parametern wurden der Wassergehalt, die PorositÃ¤t die Trocken- sowie Feucht- 
raumdichte und die VolumensuszeptibilitÃ¤ bestimmt. Die Analyse der Kompo- 
nentenverteilung in der Grob- und Siltfraktion erfolgte in den Kernen semiquanti- 
tativ. Von allen Kernstationen wurden die VerhÃ¤ltniss der stabilen Sauerstoff- 
und Kohlenstoffisotope in planktischen Foraminiferen, zusÃ¤tzlic von den drei 
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Abb. 10: Ãœbersich Ãœbe die durchgefÃ¼hrte Analysen an den 32 ungestÃ¶rte Oberflachen- 
proben (links) und an den Proben aus den Sedirnentkernen von 9 umfangreich 
bearbeiteten Stationen (rechts). 

Stationen am Schelfrand in benthischen Foraminiferen, gemessen. Hohe Karbonat- 
gehalte an zwei Stationen im Untersuchungsgebiet und an einer Station von dem 
sÃ¼dlic angrenzenden Schelf ermÃ¶glichte Datierungen mit der ^C-Methode, 
die in Heidelberg von B. KROMER durchgefÃ¼hr wurden. An einer weiteren Station 
konnten an Kleinstmengen karbonatschaliger Foraminiferen weitere ^C-Alter mit 
der AMS-Methode ("Accelerator Mass Spectrometrie") in ZÃ¼ric bestimmt werden 
(B. KROMER). An dem Kernmaterial von einer Station wurden zur Datierung die 
230Th-AktivitÃ¤ in Heidelberg (P. WALTER) und die PalÃ¤omagneti in Bremen 
(V. SPIESS) gemessen . 

Bei der Mineralanalyse in der Tonfraktion und der quantitativen Komponenten- 
analyse in der Grobfraktion wurden in der Literatur beschriebene Methoden modi- 
fiziert. Zum Vergleich und zur AbschÃ¤tzun der Genauigkeit wurden Testmessun- 
gen durchgefÃ¼hrt Die Bestimmung der Karbonat- und Corg-Gehalte sowie der 
VolumensuszeptibilitÃ¤te erfolgte jeweils mit zwei verschiedenen GerÃ¤ten Mit 
Doppelmessungen an Probenserien wurden die Unterschiede in den Ergebnissen 
aufgezeigt. Die Ã¼berwiegen laminierten Sedimente im Schwerelotkern PS1498-2 
ermÃ¶glichte eine detaillierte Rekonstruktion des Kernverlustes durch unvoll- 
stÃ¤ndige Kernen der Sedimentabfolge am Meeresboden. 



4 Ergebnisse der Sedimentechographie 

Die Klassifizierung und Kartierung der Sediment-Echotypen basiert auf 3,5 kHz- 
Echogrammen von den Fahrtabschnitten ANT-IV/3, ANT-V/4 und ANT-VI/3 
sowie auf PARASOUND-Echogrammen von ANT-VIII/5 (Abb. 9). 

4.1. Klassifizierung von Sediment-Echotypen 

Es lassen sich im Untersuchungsgebiet neun Sediment-Echotypen unterscheiden 
(Abb. 11 und 12), die sich mit beiden Systemen identifizieren lassen. In Zusammen- 
arbeit mit G. KUHN und M. WEBER (AWI) wurde eine Nomenklatur erarbeitet, bei 
der die Echotypen mit rein deskriptiven Namen bzw. AbkÃ¼rzunge in englischer 
Sprache bezeichnet werden. Damit wird bereits durch den Namen eine Informa- 
tion Ã¼be die charakteristischen Merkmale eines Echotyps vermittelt. Augerdem ist 
die Nomenklatur unabhÃ¤ngi von der Genese der Echotypen und ermÃ¶glich gege- 
benenfalls eine Einpassung weiterer Echotypen aus anderen Arbeitsgebieten. 

Der Sediment-Echotyp L ("multi-Layer"; Abb. 11a) ist durch mehrere, zur Sedi- 
mentoberflÃ¤ch parallele Reflektoren unterschiedlicher StÃ¤rk gekennzeichnet. Die 
Eindringtiefe der Schallwellen betrÃ¤g 20 bis 70 m. Die Reflektoren lassen sich Ã¼be 
mehrere 10er Kilometer lateral verfolgen. 

Mit LIP ("multi-Layer/Prolongedl'; Abb. l l b )  ist ein Sediment-Echotyp bezeichnet, 
der wie der Echotyp L aus mehren, zur SedimentoberflÃ¤ch parallelen Reflektoren 
aufgebaut ist. In ca. 15 m Sedimenttiefe wird jedoch die Abfolge nach unten durch 
einen schallharten, durchhaltenden Reflektor begrenzt, der keine tiefere Eindrin- 
gung der Schallwellen erlaubt. Er verlÃ¤uf ebenfalls parallel zur OberflÃ¤che 

Auch der Sediment-Echotyp Ldi ("multi-Layer - discontinuous"; Abb. 12a-C) ist ent- 
sprechend dem Echotyp L aus mehreren, zur SedimentoberflÃ¤ch parallelen Reflek- 
toren aufgebaut und weist Eindringtiefen von 20 bis 70 m auf. Die Reflektoren sind 
jedoch nicht kontinuierlich. Ihre laterale Ausdehnung betrÃ¤g nur wenige Kilome- 
ter, ehe sie, meist Ã¼be die gesamte erfagte Sedimentsequenz, unterbrochen und 
gegeneinander versetzt sind. Teilweise sind Diffraktionshyperbeln eingeschaltet. 

GroGe, einander Ã¼berlappend Diffraktionshyperbeln an der SedimentoberflÃ¤ch 
kennzeichnen den Sediment-Echotyp D ("Diffraction"; Abb. 12a-C). Sie weisen sehr 
variable Amplituden (25 - 130 m) und WellenlÃ¤nge (3 - 15 km) auf und enthalten 
teilweise interne Reflektoren. Diffraktionshyperbeln treten auch lokal in anderen 
Sediment-Echotypen auf. Sie unterscheiden sich vom Echotyp D durch das Fehlen 
von internen Reflektoren, sowie durch meist geringere WellenlÃ¤nge und Ampli- 
luden. 

Der Sediment-Echotyp W ("Wedging subbottoms"; Abb. l l c )  ist durch akustisch 
transparente, kissen- oder keilfÃ¶rmig Sedimente gekennzeichnet, die keine inter- 
nen Strukturen aufweisen. Die Sedimente kÃ¶nne als isolierte KÃ¶rpe einen 
durchgehenden, schallharten Reflektor Ãœberlagern HÃ¤ufi jedoch sind zwei oder 
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Abb. 11 : Charakteristische 3,5 kHz-Echogramme von den Sediment-Echotypen L, LIP, W, PSI, 
P P ,  P/Pp und P s h .  Wassertiefen: a) 2030 - 21 70 m; b) 31 60 - 3250 m; C) 21 10 - 2200 
m; d) 375 - 420 m; e) 600 - 640 m. 
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Abb. 12: 3,5 kHz-Echogramme von drei Profilen (a, b und C) Ã¼be die 200 - 400 m hohe mor- 
phologische Stufe am Kontinentalhang mit den Sediment-Echotypen L d i , D  und PSI  
Wasser-tiefen: a) 2550 - 2575 m; b) 191 0 - 2470 m; C) 1950 - 21 10 m. 



drei SedimentkÃ¶rpe diskordant Ã¼bereinande angeordnet. Die laterale Ausdeh- 
nung einzelner SedimentkÃ¶rpe betrÃ¤g selten mehr als 30 km, die maximale HÃ¶h 
ca. 25 m. Innerhalb des Echotyps W tritt teilweise ein schallharter Reflektor an die 
SedimentoberflÃ¤che der keine AuflÃ¶sun der tieferen Horizonte erlaubt. Dieser 
Echotyp Psi (s.u.) innerhalb von W lÃ¤Â sich aufgrund seiner geringen HÃ¤ufigkei 
und nur lokalen Verbreitung nicht gesondert kartieren. In den Echogrammen des 
Echotyps W lÃ¤Â sich teilweise ein oberflÃ¤chenparallele Subreflektor in geringer 
< 3 m) Sedimenttiefe erkennen. Da seine geringe Tiefe etwa an der visuellen Auf- 
lÃ¶sungsgrenz in den Analogschrieben liegt (SOLHEIM & KRISTOFFERSEN 1985), kÃ¶n 
nen die GerÃ¤teeinstellung der Seegang oder die EisverhÃ¤ltniss die Identifizierung 
eines solchen Reflektors verhindern. Daher ist auch das Auftreten dieses Reflek- 
tors nicht als isolierter Echotyp zu kartieren. 

Der Sediment-Echotyp Psi ("Prolonged-slope"; Abb. l lc ,  12a-C) ist definitionsgemag 
auf den Kontinentalhang beschrÃ¤nkt Er weist ausschlief3lich einen schallharten, 
hÃ¤ufi sehr ebenen Reflektor an der SedimentoberflÃ¤ch auf, der eine tiefere Ein- 
dringung der Schallwellen in die unterlagernden Sedimente verhindert. Selten 
sind kleine Diffraktionshyperbeln oder Sedimente mit den Charakteristika des 
Echotyps W vertreten. Sie kÃ¶nne durch ihr nur lokales Auftreten nicht gesondert 
kartiert werden. Ein oberflÃ¤chenparallele Subreflektor in geringer Sedimenttiefe 
(< 3 m) lÃ¤Â sich bei dem Echotyp Psi weit seltener beobachten als beim Echotyp W. 

Von den drei Sediment-Echotypen, die sich auf dem Kontinentalschelf unterschei- 
den lassen, weist ausschlieÂ§lic PP ("Prolonged-plain"; Abb. 11d) einen sehr ebenen 
OberflÃ¤chenreflekto auf. Der Reflektor zeigt hÃ¤ufi ein ungewÃ¶hnlic breites 
Signal in den Analogschrieben. Er verhindert eine tiefere Eindringung der Schall- 
wellen in die unterlagernden Sedimente. Teilweise wird der Reflektor punktuell 
von akustisch transparenten, weniger als 5 m mÃ¤chtige Sedimenten Ã¼berlagert 
Diffraktionshyperbeln treten nicht auf. 

Bei dem Sediment-Echotyp P/Pp ("Prolonged/ Prolonged-plain"; Abb. l ld ,  e) Ã¼ber 
lagert ein starker, unebener Oberflachenreflektor einen sehr ebenen, durchgehen- 
den Subreflektor in 5 bis 30 m Tiefe, der von den Schallwellen nicht durchdrungen 
wird. Sehr selten sind Zwischenreflektoren eingeschaltet. Der Oberflachenreflektor 
wird teilweise von Diffraktionshyperbeln unterbrochen. Die Echotypen P/Pp und 
PP grenzen stets aneinander. Beim Ãœbergan zwischen den Echotypen wird ersicht- 
lich, daÂ der Oberflachenreflektor von PP unter den Oberflachenreflektor von P/Pp 
abtaucht und dort den schallharten Basisreflektor darstellt. 

Der Sediment-Echotyp Psh ("Prolonged-shelf"; Abb. l l d ,  e) ist durch einen starken, 
unebenen Oberflachenreflektor gekennzeichnet, ohne Eindringung der Schallwel- 
len in die unterlagernden Sedimente. Er unterscheidet sich von PP durch ein klein- 
rÃ¤umi unruhiges Relief und durch teilweise auftretende Diffraktionshyperbeln. 
Die Echotypen Psh und P/Pp weisen einen vergleichbaren Oberflachenreflektor auf 
und grenzen stets aneinander. Im Ãœbergan zwischen den Echotypen ist hÃ¤ufi ein 
Abtauchen des Subreflektors von P/Pp zu beobachten. Die Grenze markiert daher 
den Wechsel von einem sichtbaren, zu einem wahrscheinlich vorhandenen, je- 



doch mit dem 3,5 kHz-System nicht mehr erreichbaren Subreflektor. Dies ist teil- 
weise der Fall, wenn der Subreflektor in eine grÃ¶ger Tiefe abtaucht, teilweise aber 
auch, wenn der OberflÃ¤chenreflekto schallhÃ¤rte ausgebildet ist oder gehÃ¤uf 
Diffraktionshyperbeln aufweist. FÃ¼ die Echotypen Psh und P/Pp kann daher eine 
entsprechende Sedimentgenese angenommen werden. 

4.2. Kartierung und Interpretation der Sediment-Echotypen 

Die morphologische Stufe, die sich von Ca. 37O W am oberen Kontinentalhang bis 
Ca. 34'30' W am unteren Hang erstreckt, stellt eine markante Grenze zwischen den 
Echotypen dar (Abb. 13). 

Westlich der Stufe sind mehrlagig aufgebaute Sedimentsequenzen der Echotypen L, 
L/P und Ldi dominierend. Die parallele Anordnung der Schichten bei dem Echotyp 
L, meist Ã¼be morphologische Unebenheiten hinweg, deutet auf eine hemipela- 
gische, mÃ¶glicherweis zyklische Sedimentation hin (KuHN 1988). Es lassen sich 
keine Anzeichen fÃ¼ Erosion oder gravitative Transportprozesse aus den Echo- 
grammen ablesen. Die hohe Eindringtiefe der Schallwellen von 20 bis 70 m ist ver- 
mutlich auf feinkÃ¶rnig Sedimente mit hohen Wassergehalten zurÃ¼ckzufÃ¼hre 

Im Bereich des Echotyps L/P am unteren Hang (Abb. 13) ist mÃ¶glicherweis ein 
grogflachiger Erosionshorizont durch einen schallharten Basisreflektor in Ca. 15 m 
Sedimenttiefe dokumentiert. Ein Erosionsereignis kÃ¶nnt zu grobkÃ¶rnige Relikt- 
Sedimenten und/oder zur Freilegung Ã¤ltere und daher stÃ¤rke kompaktierter Sedi- 
mente gefÃ¼hr haben; beides kann die Eindringung der Schallwellen verhindern 
(DAMUTH 1975, 1978). Die sehr gleichmagige Ãœberlagerun durch parallel geschich- 
tete, akustisch weiche Sedimente lagt sich entsprechend dem Echotyp L als hemipe- 
lagisch abgelagerte Sedimentsequenz deuten. 

Der diskontinuierliche Verlauf der Reflektoren beim Echotyp Ldi ist vermutlich auf 
postsedimentÃ¤r Abscherungen zusammenhÃ¤ngende Sedimentpakete und gravi- 
tative Gleitungen zurÃ¼ckzufÃ¼hre wodurch die ursprÃ¼nglich Schichtenfolge ge- 
stÃ¶r wurde. Ã„hnlich Strukturen werden von SATTERFIELD & BEHRENS (1990) vom 
Kontinentalhang des nordwestlichen Golfs von Mexiko beschrieben und ebenfalls 
als Gleitungen gedeutet. Es kann daher fÃ¼ den Ablagerungszeitraum der bis zu 
70 m mÃ¤chtige Sequenzen des Echotyps Ldi eine dem Echotyp L entsprechende, 
vermutlich hemipelagische Sedimentation angenommen werden. Die Verbreitung 
von Ldi insbesondere entlang der morphologischen Stufe (Abb. 13) lagt einen Zu- 
sammenhang zwischen den Abscherungen und einem steilen Relief vermuten. 
Die Subreflektoren des Echotyps Lai werden an der Stufe abgeschnitten und treten 
dadurch an die OberflÃ¤che Dies lagt sich entsprechend MELLES (19891, KUHN (1990) 
und FUTTERER & MELLES (1990) als Folge einer lateral nach Westen fortschreitenden 
Erosion deuten. 

Ein weiterer Hinweis darauf, daÂ es sich bei der morphologischen Stufe um eine 
Erosionsstruktur handelt, ist die Verbreitung des Echotyps D entlang der Stufe 
(Abb. 13). Die fÃ¼ ihn charakteristischen Diffraktionshyperbeln kÃ¶nne durch 



("multi-Layer") 
Mehrere parallele Reflektoren; 
Eindringtiefe 20-70 m (Abb. 11a) 

("multi-Layer I Prolonged") 
Mehrere parallele Reflektoren Ã¼be 
einem schallharten, ebenen Reflek- 
tor; Eindringtiefe Ca. 15 m ( A b .  11 b) 

("multi-Laver - discontinuous"! 
Mehrere parallele ~eflektoren'; 
unterbrochen und gegeneinander 
versetzt (diskontinÃœierlich) Ein- 
dringtiefe 20-70 m ( A b .  12a-c) 

("Diff raction") 
Diffraktionshyperbeln, z.T. mit 
internen Reflektoren (Abb. 12a-C) 

("Wedging subbottoms") 
Transparente, kissen- oder keil- 
fÃ¶rmig Sedimente; z.T. Ã¼be 
schallhartem Reflektor, z.T. 
einander Ãœberlagern (Abb. 11c) 

1 . . PSI ("prolonged-slope") . . . .  . . . . Schallharter Reflektor an der 
OberflÃ¤ch am Hang; selten 
mit Diffraktionshyperbeln 
(Abb. 1 Ic, 12a-C) 

tor an der OberflÃ¤ch auf dem 
Schelf; selten mit punktueller Se- 
dimentÃ¼berdeckun (Abb. 11d) 

Ã p/pp ("Prolonged I Prolonged-plain") 
Unebener Reflektor, z.T. mit 
Diffraktionshyperbeln, Ã¼be ei- 
nem schallharten, sehr ebenen 
Reflektor in 5 - 30 m Sediment- 
tiefe (Abb. 1 ld ,  e) 

1 1 psh ("Prolonged-shelf") 
Unebener Reflektor an der 
Oberflache auf dem Schelf; 
z.T. mit Diffraktionshyperbeln 
(Abb. 1 l d ,  e) 

Abb. 13: Kartierung der Sediment-Echotypen. Die Karte beruht auf Echogrammen (3,5 kHz- 
bzw. PARASOUND-System) der Expeditionen ANT-IV bis ANT-VIII (vgl. Abb. 9). 



Ãœberlagerun von Seitenechos entstehen, die von einem stark zergliederten Relief 
oder groÃŸen oberflÃ¤chennahe Gesteinsbrocken reflektiert werden (DAMUTH 1978; 
GROBE  FUTTER FUTTER ER & MELLES 1990). Stark strÃ¶mend Wassermassen, wie das 
heute aktive~isschelfwasser (ISW), oder gravitative Sedimentbewegungen, wie 
TrÃ¼bestrÃ¶m Rutschungen oder Gleitungen, kÃ¶nnte unter Einflug der Coriolis- 
kraft durch eine lateral nach Westen fortschreitende Erosion zu einem steilen 
Relief und zur Freilegung sehr grobklastischer Reliktsedimente gefÃ¼hr haben. Als 
Folge dieser Erosionsprozesse wÃ¼rde groÃŸ Mengen feinkÃ¶rnige Materials in 
Suspension gelangen. Die Suspensionswolken kÃ¶nnte in geringeren Wassertiefen 
uber die Erosionsstruktur gelangt sein und im Westen durch einen sehr hohen 
Eintrag feinkÃ¶rnige Sedimente zur Entstehung der Echotypen L, L/P und Ldi ge- 
fÃ¼hr haben. Die durch einen solchen ProzeÃ abgelagerten Sedimente werden allge- 
mein als "Leveel'-Sedimente beschrieben. 

Die vorgestellte Interpretation der Echotypen L, La; und D gilt in entsprechender 
Weise auch fÃ¼ deren Auftreten entlang und westlich der zweiten morphologi- 
schen Stufe, die bei Ca. 32' W, 73'20' S einsetzt und ebenfalls nach Nordosten 
streicht (Abb. 13). Hier ist eine Kartierung allein aus den Echogrammen im Unter- 
suchungsgebiet, mit denen die drei Echotypen jeweils nur einmal erfaÃŸ wurden, 
nicht eindeutig (vgl. Abb. 9). Sie erfolgte aus AnalogieschlÃ¼sse zur Haupterosions- 
stufe und mit Hilfe von Echogrammen nÃ¶rdlic des Untersuchungsgebietes. 

Am Kontinentalhang Ã¶stlic der Haupterosionsstufe tritt uber weite Bereiche der 
Echotyp W auf (Abb. 13). Die meist hohe akustische Transparenz der fÃ¼ diesen 
Echotyp charakteristischen kissen- oder keilfÃ¶rmige SedimentkÃ¶rpe deutet auf 
hohe Wassergehalte der Sedimente hin. Die maximal 25 m mÃ¤chtige KÃ¶rpe 
werden entsprechend DAMUTH (1978) als Rutschmassen interpretiert. MAISEY (1979) 
beschreibt aus einem hochauflÃ¶sende seismischen Profil ("Sparker") diagonal 
zum Hang von Ca. 75'25' S, 32OW bis ca. 73'55' S, 34' W Rutschmassen mit Mach- 
tigkeiten von 50 bis 100 m. Die mitunter in den Echogrammen sichbare, gering- 
mÃ¤chtig SedimentÃ¼berdeckun belegt, daÂ die Rutschungen zumindest teilweise 
ein subrezentes Alter aufweisen. Die Verbreitung der Rutschmassen insbesondere 
am mittleren Hang deutet auf den oberen, steileren Hang als Hauptliefergebiet hin. 
AuslÃ¶se fÃ¼ die Rutschungen kÃ¶nnt neben tektonischer AktivitÃ¤ ein stark er- 
hÃ¶hte Sedimenteintrag am oberen Hang gewesen sein, wodurch mÃ¶glicherweis 
die Scherfestigkeit der abgelagerten Sedimente Ãœberschritte wurde. ErhÃ¶hte Sedi- 
menteintrag am Kontinentalhang des Ã¶stliche Weddellmeeres wird von GROBE 
(1986) und FUTTERER et al. (1988) fÃ¼ den Thergang von Glazial- zu Interglazial- 
zeiten angenommen. 

Der Sediment-Echotyp Psi tritt entlang der Haupterosionsstufe, am oberen Konti- 
nentalhang und im Ã¤uÃŸerst Nordwesten des Untersuchungsgebietes auf 
(Abb. 13). Sein schallharter OberflÃ¤chenreflekto kann grobkÃ¶rnig oder stark kom- 
paktierte Sedimente nahe oder an der SedimentoberflÃ¤ch widerspiegeln (DAMUTH 
1975, 1978; HAASE 1983). Die Verbreitung des Echotyps Psi entlang der Hauptero- 
sionsstufe kÃ¶nnt ein weiterer Hinweis darauf sein, daÂ eine Wassermasse mit 
hohen StromstÃ¤rken mÃ¶glicherweis das heute aktive ISW, oder gravitativer Sedi- 



menttransport entlang der Stufe gefÃ¼hr wird und diese lateral nach Westen fort- 
schreitend erodiert. Beide Erosionsprozesse kÃ¶nnten durch Abreicherung der Fein- 
fraktionen bzw. als proximale Ablagerungen, in grobkÃ¶rnige Sedimenten resultie- 
ren. Sie kÃ¶nnte ebenfalls durch Erosion eine Freilegung Ã¤lterer und damit stÃ¤rke 
kompaktierter Sedimente bewirkt haben. Das Fehlen des Echotyps Psi Ã¶stlic der 
zweiten Erosionsstufe am unteren Ã¶stliche Hang kÃ¶nnt ein Hinweis darauf sein, 
daÂ diese Prozesse in der jÃ¼ngere Vergangenheit dort nicht oder weit weniger 
stark aktiv waren. 

FÃ¼ das Auftreten des Echotyps Psi am oberen Kontinentalhang lÃ¤Ã sich neben den 
zuvor vorgestellten Prozessen die sehr steile Morphologie als ErklÃ¤run heranzie- 
hen. Sie kÃ¶nnt zur Folge haben, daÂ sehr wenig Material akkumuliert, bzw., daÂ 
akkumuliertes Material instabil wird und durch gravitative Prozesse hangabwÃ¤rt 
transportiert wird. Dadurch wÃ¼rde Ã¤ltere stÃ¤rke kompaktierte Sedimente freige- 
legt. Hinweise auf gravitativen Sedimenttransport lassen sich aus der Verbreitung 
des Echotyps W ableiten (S.O.). 

Auch bei dem Echotyp PP, der auf den Schelf beschrÃ¤nk ist (Abb. 13), kÃ¶nnte grob- 
kÃ¶rnig Reliktsedimente oder oberflÃ¤chenna anstehende, stark kompaktierte 
Sedimente den schallharten Meeresboden verursachen. Ursachen fÃ¼ eine erhÃ¶ht 
Kompaktion kÃ¶nnte Erosion und damit Freilegung Ã¤ltere Sedimente durch Was- 
serstrÃ¶mun sein, sowie Erosion undIoder Kompaktion durch GrundberÃ¼hrun 
von Eisbergen. Die groÃŸ Verbreitung des Echotyps PP und seine sehr ebene Mor- 
phologie deuten jedoch darauf hin, daÂ der schallharte Bodenreflektor eher die 
Folge einer Erosion und/oder Kompaktion durch aufliegende Inlandeismassen ist. 
WÃ¤hren des Vereisungsmaximums im Weichselglazial hatten vermutlich die 
Eismassen bis zum Schelfrand des sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeeres auf dem Unter- 
grund aufgelegen (ANDERSON et al. 1980a; ELVERH0I 1981). Hinweise auf Erosion 
durch Inlandeis liefern auch die Wassertiefen an der Schelfkante (Abb. 13). Sie sind 
unmittelbar nÃ¶rdlic der Filchner-Rinne mit mehr als 600 m deutlich tiefer als 
weiter im Osten (< 600 m) und im Westen (ca. 400 m). Die heute auftretende BÃ¼n 
delung der EisfluGlinien im Bereich der Filchner-Rinne (Abb. 7) lÃ¤Ã sich auch fÃ¼ 
Zeiten annehmen, i n  denen die Inlandeismassen bis zum Schelfrand vorgerÃ¼ck 
waren (STUIVER et al. 1981). Dies hÃ¤tt einen besonders hohen Durchflug von Eis 
durch die Filchner-Rinne zur Folge. Das Eis kÃ¶nnt durch Erosion zum einen zur 
Entstehung der Filchner-Rinne, zum anderen, beim Ã¼berschreite des Schelfran- 
des, zur Ãœbertiefun der Schelfkante gefÃ¼hr haben. 

Ein mÃ¶gliche Alter des Reflektors PP lÃ¤Â sich aus der bisher einzigen ^C-Datie- 
rung an Schelfsedimenten des sÃ¼dliche Weddellmeeres ableiten. ELVERH0I (1981) 
bestimmte an Karbonatschalen aus 15 cm Sedimenttiefe vom Schelfrand ein ^C- 
Alter von Ca. 31.000 Jahren. Die Schalen stammen aus einem Diamiktit, dessen sehr 
starke Kompaktion von ELVERH0I (1981) als Folge eines aufliegenden Inlandeises 
im spÃ¤te Weichselglazial gedeutet wird. Diese Station (74'22,57' S, 37'45,50' W) 
wurde mit den 3,5 kHz-Profilen nicht erreicht. Nur wenige Kilometer Ã¶stlic ist 
jedoch der Echotyp PP nachgewiesen; eine Extrapolation entlang des Schelfrandes 
lagt seine Verbreitung auch an der Station vermuten. 



FÃ¼ die Echotypen P/Pp und Psh wird eine entsprechende Genese angenommen 
(Kap. 4.1.). Folgt man der Interpretation des Echotyps PP, so kÃ¶nnte die Echotypen 
P/Pp und Psh Sequenzen aus glazial erodierten und kompaktierten Sedimenten 
darstellen, die von bis zu mehr als 30 m mÃ¤chtigen syn- oder postglazialen Sedi- 
menten Ã¼berlager werden. Ihre Ablagerung direkt aus dem auf dem Untergrund 
aufliegenden Eis erscheint unwahrscheinlich, da dies zu einer starken Kompaktion 
der Sedimente gefÃ¼hr haben mugte, die Ãœberlagernd Sequenz in den 3,5 kHz- 
Echogrammen jedoch zumindest beim Echotyp P/Pp akustisch transparent ist. Da- 
her lagt sich eine Akkumulation unter dem schwimmenden Schelfeis und/oder 
nÃ¶rdlic der Schelfeiskante annehmen. ALLEY et al. (1989) gehen davon aus, daÂ 
allein durch den unmittelbar nach dem Aufschwimmen der Eismassen ausge- 
schmolzenen basalen Gesteinsschutt des Eises eine mehrere Meter mÃ¤chtig 
Schicht abgelagert werden kann. 

Die Echotypen P/Pp und Pgh haben ihre grÃ¶gt Verbreitung im Zentrum der 
Schwelle nÃ¶rdlic der Filchner-Rinne und an dem sehr flachen westlichen Schelf- 
rand (Abb. 13). Eine groge Akkumulation an der Schwelle lagt sich wiederum auf 
erhÃ¶ht Flugraten von Eis durch die Filchner-Rinne zurÃ¼ckfÃ¼hre wodurch mÃ¶g 
licherweise der im Eis transportierte Gesteinsschutt verstÃ¤rk zugefÃ¼hr und abgela- 
gert werden konnte. Die kleinrÃ¤umi unruhige Morphologie im Bereich der Echo- 
typen P/Pp und Psh kÃ¶nnt auf die GrundberÃ¼hrun von Eisbergen zurÃ¼ckzufiih 
ren sein, die zur Ausbildung von Pflugmarken fÃ¼hr (LIEN et al. 1989). 

5 Untersuchung der SedimentoberflÃ¤che 

Ausgangspunkt sowie Grundlage fÃ¼ die Untersuchung von Sedimentkernen, mit 
dem Ziel die Vergangenheit zu rekonstruieren, sind Kenntnisse des rezenten Abla- 
gerungsmilieus. Anhand der in den SedimentoberflÃ¤che gespeicherten Informa- 
tionen lassen sich die EinflÃ¼ss der Morphologie, der Glaziologie und der Hydro- 
graphie auf die Sedimentgenese studieren und in Beziehung setzen. 

5.1. Darstellung der Ergebnisse 

Ein Grogteil der Ergebnisse von den OberflÃ¤chensedimente ist in Karten am Ende 
dieses Kapitels zusammenfassend dargestellt (Abb. 15 - 29; S. 33 - 40). Die Tabelle 1 
gibt eine Ãœbersich Ã¼be die bestimmten Sedimentparameter mit ihren Schwan- 
kungsbreiten, Mittelwerten und der Analysenanzahl. 

5.1.1. Beschreibung der SedimentoberflÃ¤che 

Die Sedimente im Untersuchungsgebiet bestehen Ãœberwiegen aus terrigenen 
Komponenten. Die Opalgehalte betragen generell nur wenige Prozente am Gesamt- 
Sediment. Die biogenen Karbonatgehalte jedoch kÃ¶nne in AusnahmefÃ¤lle einen 
wesentlichen Anteil (bis 55 %) an der Sedimentzusammensetzung ausmachen 
(Tab. 1). 



Tab. 1: Ãœbersich Ã¼be die an den Oberflachensedimenten bestimmten Sedimentpararneter mit 
ihren Schwankungsbreiten, Mittelwerten und der Analysenanzahl. Die Komponenten- 
verteilung in der Grobfraktion ist jeweils als prozentualer Anteil an der Grobfraktion 
('5 63 um") und am Gesarntsedirnent ("gesamt") dargestellt. 

Sedirnentparameter Schwankungsbreite Mittelwert Analysen- 
Minimum Maximum anzahl 

Kies [%I 
Sand [%] 
Silt [%] 
Ton [%] 

Karbonatgehalt [%I 
Cq-Gehalt [%] 
Gesteinsb~chstÃ¼ck [%I 

Quarz [%] 

Glimmer [%] 

sonstige Minerale [%] 

agglutin. Foraminiferen [%I 

kalkige, benth. Foram. [%] 

planktische Foraminif. [OA] 

Schwammnadeln [O/O] 

Radiolarien [%] 

Mollusken [%] 

Ostrakoden [%] 

Seepocken [%] 

Bryozoen [%I 

Seeigelstachel [%I 

sonstige biog. Kompon. [%I 

Smektit [%] 
t [%I 
Chlorit [%I 
Kaolinit [%] 
Srnektit I MoS2 
lllit I MoS2 
Chlorit I MoS2 
Kaolinit I MoS2 
Talk I MoS2 
Amphibol 1 MoS2 
Quarz I MoS2 
Feldspat 1 MoS2 
Quarz I Feldspat 
Si80 N. pachyderma Po] 
Si3C N. pachyderrna Po] 
Si80 C. biora Po] 
S13C C. biora Po] 

>63pm 
gesamt 
>63pm 
gesamt 
>63pm 
gesamt 
>63pm 
gesamt 
>63pm 
gesamt 
> 6 3 w  
gesamt 
>63pm 
gesamt 
>63pm 
gesamt 
> 6 3 w  
gesamt 
>63pm 
gesamt 
>63pm 
gesamt 
>63pm 
gesamt 
>63pm 
gesamt 

> a u m  
gesamt 
>63pm 
gesamt 



Die SedimentoberflÃ¤che weisen mit olivgrau (5Y5/2 und 5Y4/2; MUNSELL SOL 
COLOR CHARTS 1954) sowie oliv (5Y5/3 und 5Y4/3) einheitlich relativ helle Sedi- 
mentfarben auf. 

Es tritt eine groÂ§ Artenvielfalt des Makrobenthos auf: SchwÃ¤mme Seesterne, 
Schlangensterne, Amphipoden, Seeigel, Schnecken, Muscheln, Brachiopoden, 
Bryozoen, Seepocken und groGe agglutinierende Foraminiferen. AuffÃ¤lli ist die 
hohe Zahl karbonatschaliger Organismen zwischen Ca. 600 m und 1200 m Wasser- 
tiefe. 

Eine Besonderheit stellen die Seepocken dar, von denen im Untersuchungsgebiet 
ausschlieGlich die Art Bathylasma corolliforme (HOEK 1883; Abb. 14a) vertreten ist. 
Bisher wurde davon ausgegangen, daÂ B. corolliforme zirkumantarktisch heimisch 
ist, jedoch mit Ausnahme des Weddellmeeres (NEWMAN & ROSS 1971; VOSS 1988). 
Lebende Exemplare konnten am Schelfrand im GroGkastengreifer (GKG) der Sta- 
tion PS1611 und von der biologischen Arbeitsgruppe des AWI mit einem Grund- 
schleppnetz (Agassiz Trawl, AGT) nahe der Station PS1608 (Abb. 2) gewonnen 
werden (D. GERDES mdl. Mtlg. 1990). An den Stationen PS1417 und PS1492 vom 
oberen Kontinentalhang waren die OberflÃ¤che der GKG pflasterartig mit Tot- 
schalen von B. corolliforme bedeckt. Lebende Exemplare wurden dort nicht fest- 
gestellt. Die Totschalen sind von einer Oxidschicht Ã¼berzoge und weisen bis zu 
8 cm LÃ¤ng auf. 

Die KorngrÃ–Genverteilun der OberflÃ¤chensediment weist im Untersuchungs- 
gebiet hÃ¤ufi groÂ§ lokale Unterschiede auf. Es lassen sich drei Zonen abgrenzen 
(Abb. 15). 

Auf dem Kontinentalschelf sind Ã¼berwiegen schlecht sortierte, sandig-siltige Sedi- 
mente verbreitet. Am Schelfrand und am oberen Kontinentalhang treten, vermut- 
lich in zwei isolierten Bereichen, gut sortierte Sande und kiesige Sande auf. Hier 
liegen die KieskÃ¶rne meist frei von Feinmaterial offen auf der SedimentoberflÃ¤ 
ehe. Mit zunehmender Wassertiefe und in Ã¶stliche Richtung steigt der Feinkorn- 
anteil zu tonigen Silten und siltigen Tonen. 

5.1.3. Karbonat- und Corg-Gehalt 

Auf dem Kontinentalschelf weisen die OberflÃ¤chensediment mit meist weniger 
als 1 % die geringsten Karbonatgehalte im Untersuchungsgebiet auf (Abb. 16). Am 
Schelfrand und oberen Kontinentalhang, zwischen ca. 600 m und 1200 m Wasser- 
tiefe, treten in einer eng begrenzten Zone sehr hohe Karbonatgehalte bis 55 % auf. 
Mit maximal 5 % sind in grÃ¶Â§er Wassertiefen mittlere Karbonatgehalte vertre- 
ten. 

Die Core-Gehalte der OberflÃ¤chensediment zeigen bei einem Maximum von 1,45 % 
eine schwache Tendenz zu hÃ¶here Werten am Ã¶stliche Kontinentalhang. 



Abb. 14: a) Lebendes Exemplar der Seepockenart Bafhylasma corolliforme (HOEK 1883); 
Bildbreite ca. 4 Cm; Fotographie von M. KLAGES (AWI, unverÃ¶ffentl.) 

b) Planktische Foraminifere der Art Neogloboquadrina pachyderma aus 2 cm 
Sedimenttiefe an der Station PS1606 (REM-Aufnahme). 

C) Agglutinierende Foraminifere der Art Miliamminia arenacea aus 148 cm Sedi- 
menttiefe an der Station PS1 609 (REM-Aufnahme). 

d) Kalkige benthische Foraminifere der Art Cassidulina biora aus 384 cm Sedi- 
menttiefe an der Station PS1420 (REM-Aufnahme). 

5.1.4. Komponentenverteilung in der Grobfraktion 

m e n e  Komponenten 

Die terrigenen Komponenten in der Grobfraktion (> 63 [im), bezogen auf das 
Gesamtsediment, sind deutlich positiv mit den Grobfraktionsgehalten korreliert. 
Da sie damit im wesentlichen die KorngrÃ¶Â§enverteilu der OberflÃ¤chenprobe 
widerspiegeln, erscheint fÃ¼ die terrigenen Komponenten eine Darstellung als 
prozentuale Anteile an der Grobfraktion zweckmagig. 



Die GesteinsbruchstÃ¼cke welche insbesondere in den Kiesfraktionen auftreten, 
zeigen die hÃ¶chste Gehalte an der Grobfraktion in den Bereichen des Schelfrandes 
und oberen Kontinentalhanges, wo kiesige Sande verbreitet sind (Abb. 15). Hohe 
Gehalte treten auÂ§erde am Ã¶stliche unteren Hang auf. Der Quarz hat seine 
maximale Verbreitung auf dem Schelf und im westlichen unteren Hangbereich. 
Die Glimmer, ebenso wie die sonstigen Minerale, weisen tendenziell Minima in 
den Bereichen auf, in denen gut sortierte Sande oder kiesige Sande verbreitet sind. 
Insgesamt weisen die terrigenen Komponenten auf dem Schelf und am westlichen 
mittleren Hang die hÃ¶chste Gehalte an den Grobfraktionen auf (Abb. 17). 

Biogene Komponenten 

Im Gegensatz zu den terrigenen Komponenten haben die biogenen Komponenten 
die hÃ¶chste Gehalte an der Grobfraktion am oberen Kontinentalhang und, etwas 
geringer, am Ã¶stliche unteren Hang. Mit bis zu 82 % kÃ¶nne sie die terrigene 
Komponentenverteilung durch unterschiedliche VerdÃ¼nnun beeinflussen. 

Die Akkumulation planktischer Organismen ist nur indirekt abhÃ¤ngi von der 
KorngrÃ¶Â§enverteilu der OberflÃ¤chensedimente z.B. durch Umlagerung als Folge 
starker Wasserbewegung. Die Produktion der benthischen Organismen kann zu- 
sÃ¤tzlic vom Substrat abhÃ¤ngi sein. Da im Untersuchungsgebiet die Grobfraktio- 
nen mit 4 % bis 100 % am Gesamtsediment sehr groge Schwankungen aufweisen, 
sind fÃ¼ die Interpretation der biogenen Komponentenverteilung jeweils deren 
Gehalte bezogen auf das Gesamtsediment entscheidend. 

Die karbonatischen biogenen Komponenten zeigen sehr Ã¤hnlich regionale Vertei- 
lungen, die sich im wesentlichen mit den Karbonatgehalten der OberflÃ¤chensedi 
mente decken (Kap. 5.1.3.; Abb. 16). Die planktischen Foraminiferen, Ãœberwiegen 
die Art Neogloboquadrina pachyderma sinistral (Abb. 14b), haben ihre grÃ¶i3t Ver- 
breitung mit bis zu 5,6 % am oberen Kontinentalhang (Abb. 18). Ein Ã¤hnliche Bild 
zeigen die kalkigen benthischen Foraminiferen mit Maximalgehalten von 2,5 % 
(Abb. 19). Die Bryozoen sind weitgehend auf eine schmale Zone am Schelfrand und 
oberen Kontinentalhang beschrÃ¤nkt dort treten Gehalte bis zu 29 % am Gesamt- 
sediment auf (Abb. 20). In dieser Zone, zwischen Ca. 600 m und 1200 m Wassertiefe, 
haben auch die Seepocken (bis 7,7 %), Seeigelstachel (bis 2,6 %), Mollusken (bis 
2,2 %) und Ostrakoden (bis 0,l %) ihr Verbreitungsmaximum. Augerhalb der Zone, 
auf dem Schelf und am unteren Kontinentalhang, treten nur sehr geringe Gehalte 
dieser Komponenten auf; hÃ¤ufi fehlen sie vollstÃ¤ndig 

Die Ã¼brige biogenen Komponenten zeigen ein weniger klares Verteilungsmuster. 
Die agglutinierenden Foraminiferen haben die hÃ¶chste Gehalte mit > 1 % auf 
dem Schelf und am westlichen und Ã¶stliche mittleren Kontinentalhang. Entlang 
der Schelfkante, am unteren Hang und am mittleren Hang nahe der Erosionsstufe 
weisen sie Minima auf. Die Radiolarienverteilung zeigt bei insgesamt geringen Ge- 
halten (< l %) tendenziell Minima in den Bereichen, wo die OberfiÃ¤chensediment 
aus gut sortierten Sanden und kiesigen Sanden zusammengesetzt sind (Abb. 21 
und 15). Die Schwammnadeln weisen mit C 0,5 % auf dem Schelf geringe Gehalte 



auf, am Kontinentalhang lassen stark schwankende Werte bis maximal 1,7 % keine 
Tendenzen feststellen. 

5.1.5. Mineralverteilung in der Tonfraktion 

Die Mineralgehalte in der Tonfraktion Ã¤nder sich in den OberflÃ¤chensedimente 
hÃ¤ufi graduell von SW nach NE. Dabei treten HÃ¤ufigkeitsmaxim beim Illit (Abb. 
22), Talk (Abb. 23), Amphibol (Abb. 24) und Feldspat (Abb. 25) am Ã¶stliche unteren 
Kontinentalhang auf. Der Kaolinit (Abb. 26), der Quarz (Abb. 27) und das Quarz/ 
Feldspat-VerhÃ¤ltni (Abb. 28) dagegen haben hohe Werte auf dem Schelf und am 
westlichen Kontinentalhang; mit den Maxima beim Kaolinit und Quarz in den 
Bereichen, wo gut sortierte Sande und kiesige Sande auftreten (Abb. 15). 

Beim Smektit und Chlorit lassen sich keine deutlichen Zonierungen feststellen. Es 
zeigt sich eine schwache Tendenz zu hÃ¶here Werten beim Smektit auf dem west- 
lichen Schelf und beim Chlorit entlang der Erosionsstufe. 

5.1.6. Stabile Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope 

Die 8180-VerhÃ¤ltniss in den planktischen Neogl oboquadrina pachyderma (Abb. 
14b) aus den OberflÃ¤chensedimente sind mit 3,58 %O bis 3,88 %O insgesamt rela- 
tiv leicht. Sie zeigen jedoch eine deutliche Tendenz zu schwereren Werten in 
Richtung Norden (Abb. 29). Die 6^C-VerhÃ¤ltniss von N. pachyderma weisen mit 
0,89 %o bis 1,16 %O einheitlich relativ schwere Werte auf, ohne daÂ sich regionale 
Unterschiede feststellen lassen. 

Die Messungen der stabilen Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope an den benthischen 
Foraminiferen der Art Cassidulina biora (Abb. 14d) aus vier OberflÃ¤chenprobe 
vom Schelfrand erbrachten relativ leichte 8180- und schwere s^C-VerhÃ¤ltnisse Die 
S^C-VerhÃ¤ltniss sind dabei im Westen (PS1610 und PS1611; Abb. 2) mit 1,47 %o 

bzw. 1,49 %O schwerer als im Osten (PS1420 und PS1421) mit 0,99 %o bzw. 1,25 %o. 



t 40% 
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Abb. 15: KorngrÃ¶ÃŸenverteilu der Oberflachensedimente im Kies- (> 2000 km), 
Sand- (63-2000 km), Silt plus Ton- (< 63 km) Dreieck 



Abb. 16: Karbonat-Gehalte in den OberflÃ¤chensedirnente 

40Â 38O 3y 3,4O 32' W 30' 
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Abb. 17: Verteilung der terrigenen Komponenten in der Grobfraktion 
(> 63 pm) der OberflÃ¤chensedirnent 



Abb. 18: Verteilung der planktischen Foraminiferen in der Fraktion > 63 pm 
der Oberflachensedimente, bezogen auf das Gesamtsediment 

*,kalk. benth. Foram. 1 Ges.-sed. 

Abb. 19: Verteilung der kalkigen benthischen Foraminiferen in der Fraktion 
> 63 pm der OberflÃ¤chensed. bezogen auf das Gesamtsediment 



Abb. 20: Verteilung der Bryozoen in der Fraktion > 63 pm der Ober. 
flÃ¤chensediment bezogen auf das Gesamtsediment 

Abb. 21 : Verteilung der Radiolarien in der Fraktion > 63 pm der Ober- 
flÃ¤chensedimente bezogen auf das Gesamtsediment 



Abb. 22: lllit-Verteilung in der Fraktion < 2 Fm der OberflÃ¤chensediment 
als Prozent an der Summe von Smektit, Kaolinit, Chlorit und lllit 

Abb. 23: Talk-Verteilung in der Fraktion 2 pm der OberflÃ¤chensediment 
als VerhÃ¤ltni zu einem internen MolybdÃ¤nsulfid-Standar 



Abb. 24: Arnphibol-Verteilung in der Fraktion < 2 pm der OberflÃ¤chensedi 
mente als VerhÃ¤ltni zu einem internen MolybdÃ¤nsulfid-Standar 

40Â 38" 3p0 3,4Â 320 W 30Â 
\ (-------- 
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Abb. 25: Feldspat-Verteilung in der Fraktion C 2 Fm der OberflÃ¤chensedi 
mente als VerhÃ¤ltni zu einem internen MolybdÃ¤nsulfid-Standar 



Abb. 26: Kaolinit-Verteilung in der Fraktion C 2 prn der OberflÃ¤chensedirnent 
als Prozent an der Summe von Smektit, Kaolinit, Chlorit und lllit 
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Abb. 27: Quarz-Verteilung in der Fraktion C 2 pm der OberflÃ¤chensedi 
mente als VerhÃ¤ltni zu einem internen MolybdÃ¤nsulfid-Standar 



Abb. 28: Verteilung des QuarzIFeldspat-VerhÃ¤ltnisse in der Fraktion 
< 2 pm der OberflÃ¤chensediment 

Abb. 29: Verteilung der ~ ' ~ 0 - ~ e r h Ã ¤ l t n i s s  in den planktonischen Neo- 
globoquadrina pachyderma sinlstrai der OberflÃ¤chensediment 



5.2. Diskussion und Interpretation der Ergebnisse 

Die < 0,5 cm mÃ¤chtige ungestÃ¶rte OberflÃ¤chenprobe aus den Kastengreifern 
umfassen einen Ablagerungszeitraum von einigen Jahrzehnten bis Jahrhunderten 
(Kap. 6.2.1.). In den Sedimentparametern der OberflÃ¤chenprobe ist damit ein 
lÃ¤ngerfristige Mittel der Umweltbedingungen gespeichert. Die Interpretation der 
Sedimentparameter kann daher wichtige ergÃ¤nzend Informationen zu in situ- 
Messungen liefern, die in der Antarktis meist auf den kurzen SÃ¼dsomme be- 
schrÃ¤nk und in weiten Bereichen noch recht lÃ¼ckenhaf sind. 

Die Sedimentgenese an den antarktischen KontinentalrÃ¤nder wird durch glazio- 
logische und hydrographische EinflÃ¼ss sowie gravitative Sedimentbewegungen 
gesteuert. 

5.2.1. Glaziologische EinflÃ¼ss auf die rezente Sedimentation 

5.2.1.1. Sedimenttransport durch Eisberge 

Die OberflÃ¤chensediment im Untersuchungsgebiet sind Ã¼berwiegen terrigen be- 
einfluÃŸt Ein Teil des terrigenen Sedimenteintrages erfolgt heute durch Eisberge. 
Eisberge kÃ¶nnen insbesondere wenn sie von schmalen Schelfeisen, EiswÃ¤lle oder 
Gletschern kalben, grÃ¶ÃŸe Mengen an Sedimentfracht (IRD = "Ice Rafted Debris") 
Ã¼be weite Entfernungen transportieren. Die KorngrÃ¶l3enverteilun des IRD weist 
regionale Unterschiede auf, umfagt jedoch generell ein breites Spektrum von Ton 
bis zu Kies und ist schlecht sortiert (Kap. 2.4.; Abb. 8). 

Am Kontinentalrand des Ã¶stliche Weddellmeeres driften die Eisberge als Folge 
des Weddellwirbels und der Ostwindzone nach Westen und SÃ¼dwesten Die Kal- 
bungsgebiete der Eisberge, die das Untersuchungsgebiet heute erreichen, befinden 
sich daher Ã¼berwiegen im Ã¶stliche oder nordÃ¶stliche Weddellmeer. Die Zu- 
sammensetzung des IRD spiegelt den petrologischen Aufbau des Untergrundes im 
Einzugsgebiet eines Eisstromes wider (DREIMANIS 1976; OSKIERSKI 1988). In den 
Grobfraktionen (> 63 um) der OberflÃ¤chensediment wurden insbesondere kristal- 
line GesteinsbruchstÃ¼ck beobachtet, BruckstÃ¼ck von Sedimentgesteinen waren 
dagegen selten vertreten. An der kontinentalen Umrandung des Ã¶stliche Wed- 
dellmeeres sind im Neuschwabenland (Abb. 1) verbreitet magmatische und beson- 
ders metamorphe Gesteine des prÃ¤kambrische Grundgebirges aufgeschlossen (u.a. 
ROOTS 1969; JUCKES 1972; WOLMARANS & KENT 1982). FÃ¼ das fast ausschlieÃŸlic 
eisbedeckte Coats-Land (Abb. 1) leitet OSKIERSKI (1988) aus dem GerÃ¶llspektru 
glazialmariner Schelfsedimente ebenfalls ausgedehnte Vorkommen von mittel- 
bis hochgradigen Metamorphiten ab. 

Durch das Abschmelzen der Eisberge wird das darin enthaltene Material freigesetzt. 
Es kann davon ausgegangen werden, daÂ es im Untersuchungsgebiet keine deut- 
lichen regionalen Unterschiede im Eisfrachteintrag durch unterschiedliche Ab- 
schmelzraten gibt, da sowohl das oberflÃ¤chennah Wasser des Antarktischen KÃ¼s 
tenstromes im SÃ¼de des Untersuchungsgebietes, mit den Charakteristika des Ã–st 



liehen Schelfwassers (ESW), als auch das Winter-Wasser (WW) im Norden ein- 
heitlich geringe Temperaturen aufweisen (-1,8 'C bis - 1,9 'C; Abb. 3). Auch die Salz- 
gehalte zeigen keine groi3en Unterschiede, sie sind im WW < 0,2 %O hÃ¶he als im 
ESW. 

Petrographische und texturelle Unterschiede der Eisfracht als Folge von unter- 
schiedlichen Einzugsgebieten der EisstrÃ¶m wurden nicht beobachtet. Sie sind ver- 
mutlich in den OberflÃ¤chensedimente nicht aufgelÃ¶st da der IRD in grof3er Ent- 
fernung von den unterschiedlichen Kalbungsgebieten akkumuliert. Vielmehr ist 
im lÃ¤ngerfristige Mittel mit einer homogenen Zusammensetzung zu rechnen. 
Der IRD enthÃ¤l insbesondere die in der Ã¶stliche Umrandung des Weddellmeeres 
verbreiteten metamorphen und vulkanischen Gesteine sowie die aus deren physi- 
kalischer Verwitterung isolierten Minerale. Minerale primÃ¤ metamorphen Ur- 
sprungs sind z.B. der Talk und die Amphibole, die jeweils im Nordosten des Unter- 
suchungsgebietes in der Tonfraktion ihr HÃ¤ufigkeitsmaximu aufweisen (Abb. 23 
und 24). 

Die sehr deutlichen Unterschiede in den Mineralverteilungen in der Tonfraktion 
(Abb. 22 - 28) ebenso wie in den KorngrÃ¶i3enverteilunge (Abb. 15) der OberflÃ¤chen 
Sedimente sind somit weitgehend unabhÃ¤ngi von dem Eisfrachteintrag. Sie mus- 
Sen im wesentlichen durch hydrographische Prozesse (Kap. 5.2.2.) oder gravitative 
Sedimentbewegungen (Kap. 5.2.3.) verursacht sein. 

5.2.1.2. Meereisbedeckung und biogene Produktion 

Im nÃ¤hrstoffreiche antarktischen Wasser kann das Fehlen von Licht wesentlich 
zu einer Limitierung der biogenen Produktion fuhren (EL-SAYED 1971; SAKSHAUG 
& HOLM-HANSEN 1984). Im Meereis nimmt die LichtintensitÃ¤ bereits in den oberen 
25 cm um 90 % der OberflÃ¤cheneinstrahlun ab, an der Unterseite von einjÃ¤hri 
gem, mit 5 cm Schneeauflage bedecktem Meereis betrÃ¤g sie < 0,5 % der einfallen- 
den Strahlung (BARTSCH 1989). Die Eisbedeckung hat somit einen limitierenden 
Einflug auf die Planktonproduktion, die Ã¼be die Nahrungskette auch die Benthos- 
produktion bestimmt. An den antarktischen KontinentalrÃ¤nder ist die Plankton- 
blute auf die wenigen Wochen im Sudsommer beschrÃ¤nkt in denen das Meereis 
teilweise aufbricht (JACQUES 1982). 

Im Untersuchungsgebiet nimmt heute die Meereisbedeckung wÃ¤hren des Mini- 
mums in der Eisbedeckung (Mitte Februar) von Ca. 20 % im Nordosten auf > 50 % 
im SÃ¼dweste zu (SEA ICE CLIMATIC ATLAS 1985; Abb. 1). Aus der Verteilung der 
biogenen Komponenten in den OberflÃ¤chensedimente lassen sich jedoch keine 
Anzeichen fÃ¼ eine Reduzierung der biogenen Produktion als Folge der dichteren 
Eisbedeckung erkennen. Die Core-Gehalte zeigen nur eine schwache Tendenz zu 
erhÃ¶hte Werten im Nordosten des Untersuchungsgebietes. Dort treten aber auch 
erhÃ¶ht Feinkornanteile in den OberflÃ¤chensedimente auf (Abb. 15), mit denen 
die Corg-Gehalte generell positiv korrelieren (Kap. 6.1.4.). Auf3erdem sind die Corg- 
Gehalte zumindest im Weddellmeer als Produktionsanzeiger nicht aussagekrÃ¤ftig 



da sie wesentlich durch den Chemismus des Boden- und Porenwassers gesteuert 
werden (SCHLUTER 1990). 

Eine reduzierte biogene Produktion im OberflÃ¤chenwasse wÃ¼rd eine Anreiche- 
rung des leichten ^C-Isotops bewirken, da das isotopisch leichte Corg (&^C = -20 bis 
-30 %O PDB, SACKETT et al. 1965) weniger durch einen biogenen Partikelfluf3 aus der 
photischen Zone entfernt wird. Dies mÃ¼gt in geringeren &^C-VerhÃ¤ltnisse der 
planktischen Foraminiferen bei einer geringeren Produktion resultieren. Die stabi- 
len Kohlenstoffisotope in den planktischen Neogloboquadrina packyderma der  
OberflÃ¤chensediment weisen jedoch keine erkennbar unterschiedliche regionale 
Verteilung auf. 

In den Sedimentparametern der OberflÃ¤chenprobe sind somit keine regionalen 
Unterschiede in der biogene Produktion dokumentiert, die sich auf die Unterschie- 
de in der minimalen Meereisbedeckung von ca. 20 % bis > 50 % (Abb. 1) zurÃ¼ckfÃ¼ 
ren lassen. 

5.2.2. Hydrographische EinflÃ¼ss auf die rezente Sedimentation 

Die Diskussion der glaziologischen EinflÃ¼ss auf die terrigenen Sedimentpartikel 
zeigte, daÂ die Unterschiede in den KorngrÃ–i3enverteilunge und in den Mineral- 
verteilungen in der Tonfraktion der OberflÃ¤chensediment im wesentlichen durch 
hydrographische Prozesse oder gravitative Sedimentbewegungen verursacht sein 
mÃ¼sse (Kap. 5.2.1.). 

Die StromstÃ¤rke in der WassersÃ¤ul beeinflussen generell die Korngrofienver- 
teilung der Sedimente. Sie sind der ausschlaggebende Faktor, ob es in einem 
Meeresgebiet zur Akkumulation oder Erosion von Sedimentpartikeln kommt 
(HJULSTROM 1939). Augerdem bestimmt die Zirkulation der Wassermassen die 
Transportrichtung von suspendiertem Material. Die chemischen und physikali- 
schen Eigenschaften eines WasserkÃ¶rper schlieglich haben einerseits einen Ein- 
flug auf die Produktion, andererseits auf die ZerstÃ¶run (z.B. durch LÃ¶sung und 
damit auf die geologische Ãœberlieferun von biogenen Sedimentkomponenten. 

5.2.2.1. Terrigener Sedimenttransport durch das Eisschelfwasser (ISW) 

Die dominierende Wassermasse im Untersuchungsgebiet ist das Eisschelfwasser 
(ISW). Es strÃ¶m von SÃ¼de bodennah Ã¼be die Schwelle nÃ¶rdlic der Filchner- 
Rinne den Kontinentalhang hinab (Abb. 4). 

Das ISW weist am Kontinentalrand sehr hohe mittlere Stromgeschwindigkeiten 
von > 50 cm/s auf (FOLDVIK 1986). Damit kann es von bereits abgelagerten Sedi- 
menten Partikel bis zu MittelsandgrÃ¶fi erodieren. Von der durch Eisberge zu- 
gefÃ¼hrte Eisfracht (IRD) kann es KÃ¶rne bis zu KieskorngrÃ¶g transportieren 
(HEEZEN & HOLLISTER 1964). Am Schelfrand und oberen Kontinentalhang treten 
bei ca. 32' bis 34' W und 35' bis 38' W zwei vermutlich isolierte Bereiche mit 



besonders grobkÃ¶rnige OberflÃ¤chensedimenten kiesigen Sanden und fast reinen 
Sanden auf (Abb. 15). Ihre Grobfraktionsgehalte von > 80 % kÃ¶nne nur auf eine 
Abreicherung der Feinfraktionen vom IRD zurÃ¼ckzufÃ¼hr sein, da der IRD im 
Weddellmeer im Mittel > 50 % Feinkornanteil aufweist (Kap. 2.4.; Abb. 8b). Die 
grobkÃ¶rnige Sedimente am Schelfrand und oberen Kontinentalhang (Abb. 15) 
werden daher als durch den ISW-Strom verursachte Reliktsedimente gedeutet. 

Demnach weist das ISW im Verbreitungsraum der Reliktsedimente bodennah die 
hÃ¶chste Stromgeschwindigkeiten auf. Im lÃ¤ngerfristige Mittel scheint somit der 
Hauptstrom des ISW in zwei separaten Kernen erfolgt zu sein. Darauf deuten auch 
die IsotopenverhÃ¤ltniss in benthischen Foraminiferen der Art Cassidulina biora 
(Abb. 14d) hin, die von den vier Schelfrandstationen aus den Bereichen der beson- 
ders grobkÃ¶rnige Reliktsedimente gemessen wurden. WÃ¤hren die &^O-VerhÃ¤lt 
nisse bei sehr leichten Werten keine signifikanten Unterschiede zwischen den 
Stationen zeigen, sind die s^C-VerhÃ¤ltniss an den beiden westlichen Stationen 
(PS1610 und PS1611) mehr als 0,2 %O schwerer als an den Ã¶stliche Stationen 
(PS1420 und PS1421). Dies lagt sich nicht auf Unterschiede in der biogenen Produk- 
tion im OberflÃ¤chenwasse zurÃ¼ckfÃ¼hre da die &^C-VerhÃ¤ltniss in den plank- 
tischen Foraminiferen an den vier Stationen nur geringe Schwankungen aufwei- 
sen. Die &^C-Differenz in C. biora deutet eher auf zwei separate ISW-StrÃ¶m hin. 
Die leichteren &^C-VerhÃ¤ltniss des Ã¶stliche ISW kÃ¶nnte z.B. die Folge einer 
stÃ¤rkere Aufnahme von isotopisch leichter organischer Substanz durch Oxidation 
sein (SACKETT et al. 1965). 

In hydrographischen Schnitten parallele1 zur Schelfeiskante im Bereich der Filch- 
ner-Rinne (Abb. 1) deuten sich an der Westflanke durch besonders geringe Tempe- 
raturen (9 < -2,1Â°C ebenfalls zwei separate Kerne von ISW an (FOLDVIK et al. 1985d; 
DIECKMANN et al. 1986; Abb. 30). Ihre Tiefenlagen decken sich gut mit den Wasser- 
tiefen am Schelfrand in den Bereichen der postulierten ISW-StrÃ¶me ISW mit 
etwas hÃ¶here Temperaturen (e < -2,O OC) tritt jedoch auch an der Ostflanke der 
Filchner-Rinne auf. Die StrÃ¶mungsrichtun von diesem ISW ist bisher noch um- 
stritten. CARMACK & FOSTER (1975b) deuten den WasserkÃ¶rpe als unter das Eis 
zurÃ¼ckstrÃ¶md Arm des ISW. Aus Modellrechnungen leiten HELLMER & OLBERS 
(1989) dagegen einen Ausstrom ab, den sie auf eine zweite Zirkulationszelle unter 
dem Filchner-Schelfeis zurÃ¼ckfuhren 

Eine mÃ¶glich ErklÃ¤run fÃ¼ zwei separate ISW-StrÃ¶m kÃ¶nnt in der neuerdings 
diskutierten Zirkulation des Westlichen Schelfwassers (WSW) unter das Ronne- 
Schelfeis liegen (FOLDVIK & GAMMELSR~D 1988; Abb. 4). Es soll auf dem Weg sÃ¼d 
lich um die Berkner-Insel in ISW umgebildet werden. Wenn gleichzeitig der 
unbestrittene ProzeG der ISW-Bildung durch eine WSW-Zirkulation unter dem 
Filchner-Schelfeis GÃ¼ltigkei besitzt, kÃ¶nnte zwei diskrete ISW-KÃ¶rpe entstehen. 
Weitere Isotopenmessungen und zwei Jahresverankerungen, die in der Saison 
1990/91 an den Flanken der Filchner-Rinne ausgebracht werden, versprechen fÃ¼ 
die Zukunft ein besseres VerstÃ¤ndni der fÃ¼ die Bodenwasserbildung wichtigen 
Zirkulation auf dem Schelf. 
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Abb. 30: Temperaturverteilung in einem W-E-Schnitt Ã¼be die Filchner-Rinne (Abb. 1) ent- 
lang der Kante des Filchner-Schelfeises (nach DIECKMANN et al. 1986). Die Was- 
sertiefen der zwei besonders kalten (8 < -2,I0C) ISW-KÃ¶rpe decken sich gut mit 
den Wassertiefen, in denen die postulierten ISW-StrÃ¶m Ã¼be den Schelfrand 
flieÃŸe kÃ¶nnten 

Die Suspensionsfracht im ISW betrÃ¤g 0,l bis 2,O pj/m3 (ELVERH01 & ROALDSET 
1983). Diese Konzentration ist vergleichbar mit den Ozeanen und offenen Konti- 
nentalschelfen mittlerer Breiten und deutlich geringer als in anderen glazialma- 
rinen Schelfregionen. Die geringe Suspensionsfracht deutet darauf hin, daÂ die 
Materialaufnahme durch Erosion stark eingeschrÃ¤nk ist und daÂ das ISW im we- 
sentlichen Ã¼be bereits von den Feinfraktionen abgereicherte Sedimente strÃ¶mt 
Betrachtet man die Flugrate des ISW von lO6 m3/s, die zehnfache Menge des Ama- 
zonas (FOLDVIK 19861, so bedeutet dies jedoch nicht, daÂ das ISW einen geringen 
Anteil am Sedimenttransport hat. 

Das potentielle Liefergebiet fÃ¼ die Suspensionsfracht des ISW ist der sÃ¼dlich 
Weddellmeerschelf. Zur sedimentologischen Charakterisierung dieses Gebietes 
wurden die Mineralverteilungen in der Tonfraktion an Proben aus dem Bereich 
der Filchner-Rinne (Abb. 1) analysiert. Sie zeigen in den 26 OberflÃ¤chenprobe und 
20 Proben aus einem Diamiktit, der vermutlich wÃ¤hren des Weichselglazials aus 
den auf dem Untergrund aufliegenden Eismassen abgelagert wurde (MELLES 1987; 
MELLES & FUTTERER 1989), eine grof3e HomogenitÃ¤ (Tab. 16 und 17). Die Zusarn- 
mensetzung ist durch geringe Gehalte an Illit, Talk, Amphibol und Feldspat, sowie 
hohe Gehalte an Kaolinit und Quarz gekennzeichnet. Insbesondere die hohen Kao- 
linitgehalte deuten darauf hin, daÂ die Minerale in der Tonfraktion ihren wesent- 



liehen Ursprung in Sedimentgesteinen haben. Da das Filchner-Schelfeis durch Eis- 
strÃ¶m aus dem nÃ¶rdliche Transantarktischen Gebirge gespeist wird (Abb. 7), dÃ¼rf 
te der durch das Eis zugefÃ¼hrt Gesteinsschutt dessen petrographische Zusammen- 
setzung widerspiegeln (DREIMANIS 1976). Die aufgeschlossenen Areale des nÃ¶rdli 
chen Transantarktischen Gebirges zeigen verbreitet palÃ¤ozoisch Sedimentgesteins- 
folgen (u.a. STEPHENSON 1966; WEBER 1982). Der Anteil an Sedimentgesteinen be- 
trÃ¤g in den GerÃ¶lle glazialmariner Sedimente der westlichen und zentralen 
Filchner-Rinne nach OSKIERSKI (1988) mehr als 80 %. 

Eine mit den Sedimenten der Filchner-Rinne vergleichbare Mineralverteilung in 
der Tonfraktion enthalten die OberflÃ¤chenprobe auf dem Schelf und am oberen 
westlichen Kontinentalhang des Untersuchungsgebietes (Abb. 22 bis 28). Diese Be- 
reiche decken sich weitgehend mit der Verbreitung der Reliktsedimente, die durch 
das ISW von den Feinfraktionen abgereichert wurden (Abb. 15). Eine Akkumula- 
tion der Tonfraktion des IRD, die u.a. durch recht hohe Gehalte an Talk und Am- 
phibolen gekennzeichnet sein dÃ¼rft (Kap. 5.2.1.1.), ist nicht erkennbar. Sie wird 
demnach Ã¼berwiegen durch das ISW in Suspension gehalten und weggefÃ¼hrt 
Eine Sedimentation der Tonfraktion aus der Suspensionsfracht des ISW erscheint 
wegen der hohen Stromgeschwindigkeit unwahrscheinlich, welche nach Messun- 
gen mit Jahresverankerungen keine saisonalen Schwankungen aufweist (FOLDVIK 
et al. 1985b). Aufgrund der geringen Suspensionsfracht sind auch keine geographi- 
schen Verlagerungen des ISW-Stromes anzunehmen. Daher ist eher davon auszu- 
gehen, daÂ durch den ISW-Strom ausgewaschene, Ã¤lter Sedimente ebenfalls den 
sÃ¼dliche Weddellmeerschelf als Liefergebiet hatten, was in der noch verbliebene 
Tonfraktion dokumentiert sein kÃ¶nnte 

Der westliche Bereich der besonders grobkÃ¶rnige Reliktsedimente zieht sich am 
oberen Kontinentalhang Ã¼be die Erosionsstufe hinweg, die von Ca. 37' W bis 
34'30' W nach Nordosten streicht (Kap. 4.2.; Abb. 15). Daher strÃ¶m der westliche 
ISW-Strom wahrscheinlich Ã¼be die dort ca, 200 m hohe Stufe und verursacht 
durch Erosion von Feinmaterial grobkÃ¶rnig Reliktsedimente. In diesem Bereich 
sind die 3,5 kHz-Echotypen L und Ldi verbreitet (Kap. 4.2.; Abb. 11 und 12). Sie wei- 
sen mit 20 m bis 70 m die grÃ¶Â§t Eindringtiefen der Schallwellen im Untersu- 
chungsgebiet auf. Da grobkÃ¶rnig Sedimente die Eindringung der Schallwellen 
reduzieren kÃ¶nne (DAMUTH 1975, 1978), deuten die hohen Eindringtiefen darauf 
hin, daÂ die Reliktsedimente nur eine geringe MÃ¤chtigkei aufweisen und feinkÃ¶r 
nige Sedimente Ã¼berlagern Die Echotypen L und Ldi zeigen auÂ§erde einen mehr- 
lagigen Aufbau der Sedimentsequenzen mit oberflÃ¤chenparallele Reflektoren. Da 
sie damit keine Hinweise auf Erosionsprozesse liefern, kÃ¶nnt eine geringmÃ¤chti 
ge, geschlossene Decke grobkÃ¶rnige Reliktsedimente die Erosion der unterlagern- 
den feinkÃ¶rnige Sedimente verhindert haben. 

Ein wesentlicher Anteil des ISW wird somit heute nicht entlang der Erosionsstufe 
Ã¼be den Hang in die Tiefsee gefÃ¼hrt Das kalte Bodenwasser (-0,7 'C), das in 3500 m 
Wassertiefe an der Stufe gemessen wurde (BAYER et al. 1990), kÃ¶nnt eine Fortset- 
zung des Ã¶stliche ISW-Stromes sein oder der tieferliegende, an der Stufe abgelenk- 
te Teil des westlichen ISW-Stromes. Am unteren Kontinentalhang sind feinkÃ¶rni 



ge Sedimente mit Silt- und Tongehalten bis zu mehr als 80 % verbreitet (Abb. 15). 
Das Bodenwasser kann in diesem Gebiet daher nur geringe Stromgeschwindigkei- 
ten aufweisen. Die lateral nach Westen fortschreitende Erosion entlang der Stufe, 
die zur Freilegung von Subreflektoren des Echotyps Ldi fÃ¼hrt (Kap. 4.2.1, ist daher 
zumindest am unteren Hang nicht eine Folge des rezenten ISW-Stromes. Aut3er- 
dem kann am unteren Hang die Verbreitung des Echotyps Psi, der durch einen 
schallharten OberflÃ¤chenreflekto gekennzeichnet ist (Kap. 4.2.), nicht auf grobkÃ¶r 
nige Sedimente an der OberflÃ¤ch zurÃ¼ckgefÃ¼h werden. Dort mÃ¼sse in tieferen 
Sedimenthorizonten grobkÃ¶rnig oder stark kompaktierte Sedimente auftreten. Sie 
lassen sich in den Analogschrieben des 3,5 kHz-Systems erst unterhalb Ca. 3 m Sedi- 
menttiefe als isolierter Subreflektor visuell auflÃ¶se (Kap. 4.1.). 

Die Mineralverteilung in der Tonfraktion weicht in den feinkÃ¶rnige Sedimenten 
am unteren Kontinentalhang deutlich von der des sÃ¼dliche Schelfes ab (Abb. 22 - 
28). Das ISW hat in diesen Bereichen demnach keinen signifikanten Anteil an der 
Feinmaterialzufuhr. Dies kÃ¶nnt darauf zurÃ¼ckzufÃ¼hr sein, daÂ am unteren 
Hang die Mischungsprozesse des ISW mit dem Warmen Tiefenwasser (WDW), die 
zur Bildung des Weddellmeer-Bodenwassers (WSBW) fÃ¼hre sollen (FOLDVIK et 
al. 1985d; Kap. 2.2.) durch damit verbundene Turbulenzen eine Akkumulation der 
Suspensionsfracht verhindern. Die Tonmineralverteilung kÃ¶nnt jedoch auch ein 
Anzeichen fÃ¼ eine starke Feinmaterialzufuhr aus anderen Wassermassen sein, 
wodurch der Eintrag aus dem ISW soweit verdÃ¼nn wird, daÂ die Mineralvertei- 
lung nicht mehr die Charakteristika der Filchner-Rinne erkennen lagt. 

5.2.2.2. Terrigener Sedimenttransport durch andere Wassermassen 

Im Gegensatz zum ISW ist die Zirkulation der anderen Wassermassen an den 
Weddellwirbel gebunden. Sie erfolgt im Untersuchungsgebiet von Ost nach West. 
Das Warme Tiefenwasser (WDW) in Ca. 200 m bis 1500 m, sowie das Antarktische 
Bodenwasser (AABW) in > 1500 m Wassertiefe weisen jeweils mit < 6 cm/s geringe 
Stromgeschwindigkeiten auf. Damit kÃ¶nne diese Wassermassen maximal Grob- 
siit als Suspensionsfracht transportieren (SINGER & ANDERSON 1984). 

Mit zunehmender Wassertiefe am Kontinentalhang zeigt sich ein deutlicher An- 
stieg der Ton- und Siltgehalte in den OberflÃ¤chensedimente (Abb. 15). Am unte- 
ren Hang betrÃ¤g der Feinkornanteil mehr als 80 %. Diese KorngrÃ¶f3enverteilun 
kann nur durch Anreicherung des durch Eisberge zugefÃ¼hrte IRD mit Feinmate- 
rial gedeutet werden. Das ISW, ebenso wie gravitativer Sedimenttransport, lassen 
sich als alleinige Transportmedien ausschlieÂ§en da die Mineralverteilung in der 
Tonfraktion deutlich von der Zusammensetzung auf dem Kontinentalschelf und 
am oberen Hang abweicht. 

Die Unterschiede liegen hauptsÃ¤chlic in hÃ¶here Illit-, Talk-, Amphibol- und 
Feldspatgehalten, sowie in geringeren Kaolinit- und Quarzgehalten. Damit wird 
ein geringerer Einflug sedimentÃ¤re Ursprungsgesteine auf die Tonfraktion ange- 
zeigt. Die Mineralverteilung, insbesondere die hohen Gehalte an Talk und Am- 
phibolen, deutet auf ein Liefergebiet mit reichen metamorphen Gesteinsvorkom- 



men hin, wie sie in der Ã¶stliche Umrahmung des Weddellmeeres verbreitet sind 
(Kap. 5.2.1.1.). Weitere Hinweise auf das Ã¶stlich Weddellmeer als Liefergebiet der 
Tonfraktion ergeben sich aus rÃ¶ntgendiffraktometrische Analysen der dortigen 
Sedimente. ELVERH0I & ROALDSET (1983) beschreiben sehr hohe, jedoch nicht 
quantifizierte Illitgehalte in der Fraktion < 2 pm und Amphibolgehalte in der Frak- 
tion < 63 pm von OberflÃ¤chensedimente vor dem Fimbul-Schelfeis, nÃ¶rdlic des 
Neuschwabenlandes (Abb. 1). Die Sedimente der Hangterrasse des Ã¶stliche Wed- 
dellmeeres, zwischen 2000 und 3000 m Wassertiefe, enthalten sehr hohe Illitgehalte 
in der Tonfraktion, Kaolinit ist nur selten und in geringen Mengen vertreten 
(GROBE 1986). Augerdem deuten von den Feinfraktionen durch StrÃ¶mun abgerei- 
cherte Sedimente auf dem Schelf und am oberen Kontinentalhang des Ã¶stliche 
Weddellmeeres (GROBE 1986) auf eine Feinmaterialzufuhr aus diesen Gebieten hin. 

Es ist demnach sehr wahrscheinlich, daÂ am unteren Kontinentalhang der im 
Untersuchungsgebiet vermutlich sehr homogen von Osten eingetragene IRD mit 
feinkÃ¶rnige Material angereichert wurde, welches mit dem WDW und dem 
AABW ebenfalls aus Osten zugefÃ¼hr wurde. 

Als Teil des Weddellwirbels strÃ¶m der Antarktischen KÃ¼stenstro entlang des 
Kontinentalrandes nach Westen (DEACON 1937). Durch den Kontakt mit den 
Schelfeisen weist sein oberflÃ¤chennahe Ã¶stliche Schelfwasser (ESW) bei einem 
hohen Schmelzwasseranteil geringe Temperaturen und geringe Salzgehalte auf. 
Dieses spiegelt sich in der Zusammensetzung der stabilen Sauerstoffisotope in den 
planktischen Foraminiferen wider. Mit abnehmendem Einflug des Antarktischen 
KÃ¼stenstrome nach Norden weisen die 6180-VerhÃ¤ltniss zunehmend schwerere 
Werte auf (Abb. 29). 

Der Einflug des Antarktischen KÃ¼stenstrome auf den Sedimenttransport ist nur 
schwer abzuschÃ¤tzen Er strÃ¶m am Schelfrand bei Ca. 40' W in BodennÃ¤h mit 
6 bis 7 cm/s nach Westen (FOLDVIK et al. 1985a). Im Ã¶stliche Weddellmeer wur- 
den jedoch Stromgeschwindigkeiten bis > 40 cm/s gemessen (CARMACK & FOSTER 
1977). GILL (1973) berechnete eine Reduzierung der Geschwindigkeit westlich 24' W 
um 40 %. Dies muÂ§t zu einer Akkumulation von Feinmaterial aus dem Antark- 
tischen KÃ¼stenstro fuhren. Weder die Mineralverteilung in der Tonfraktion, 
noch die KorngrÃ¶i3enverteilun kann dies bestÃ¤tigen Sie werden jedoch am Konti- 
nentalrand vermutlich durchgehend mehr oder minder vom ISW beeinflugt, wo- 
durch mÃ¶glich Signale verschleiert sein kÃ¶nnten 

5.2.2'3. Biogene Produktion und Ãœberlieferun 

Die Verteilung der biogenen Komponenten in den Sedimenten wird bestimmt 
durch (1) deren Produktion, (2)  deren biologische, chemische und/oder mecha- 
nische ZerstÃ¶rung (3) deren Umlagerung und (4) deren VerdÃ¼nnun mit terri- 
genen und/oder anderen biogenen Komponenten. 

Das auffÃ¤lligst Ergebnis der Komponentenanalyse in der Grobfraktion ist die 
karbonatreiche Zone zwischen Ca. 600 m und 1200 m Wassertiefe. In dieser Zone 



weisen alle karbonatischen biogenen Komponenten ihr deutliches HÃ¤ufigkeits 
maximum auf (Abb. 18 - 20). 

Die biogene Produktion im OberflÃ¤chenwasse des Untersuchungsgebietes weist 
keine grogen Unterschiede auf, wie aus den sehr homogenen VerhÃ¤ltnisse der 
stabilen Kohlenstoffisotope in den planktischen Neogloboquadrina pachyderma 
abzuleiten ist (Kap. 5.2.1.2.). Da sich die karbonatreiche Zone jedoch mit dem Kern 
des Antarktischen KÃ¼stenstrome im Untersuchungsgebiet deckt (GILL 1973), er- 
scheint es naheliegend, daÂ an ihn in besonderem Mage eine Karbonatproduktion 
gebunden ist. 

Hohe karbonatische Benthosgehalte wurden im Weddellmeer dort festgestellt, wo 
das oberflÃ¤chennah Ã¶stlich Schelfwasser (ESW) des Antarktischen KÃ¼stenstro 
mes den Meeresboden erreicht. So beschreiben ELVERH0I & ROALDSET (19831, VOSS 
(1988) und HAIN (1990) reiche Bryozoenvorkommen auf dem Ã¶stliche Weddell- 
meerschelf. Am oberen Ã¶stliche Hang der Filchner-Rinne, wo der nach SÃ¼de ab- 
gezweigte Arm des Antarktischen KÃ¼stenstrome fliegt, treten ebenfalls Bryozoen 
auf (MELLES 1987; VOSS 1988). Dabei deckt sich jeweils die Verbreitung der Bryozo- 
en mit einer von ANDERSON (1975a, b) beschriebenen Zone hoher Gehalte plankti- 
scher und kalkiger benthischer Foraminiferen, die er auf eine hohe Karbonatpro- 
duktion im OberflÃ¤chenwasse zurÃ¼ckfuhrt Dieser Zusammenhang deutet sich 
auch aus den sehr Ã¤hnliche Verteilungen der planktischen und kalkigen benthi- 
sehen Foraminiferen im Untersuchungsgebiet an (Abb. 18 und 19). 

Die sehr hohen Karbonatgehalte bis 55 % am oberen Kontinentalhang stellen nach 
dem bisherigen Kenntnisstand im Weddellmeer eine Ausnahme dar. Daher kÃ¶n 
nen sie nicht alleine die Folge einer hohen Karbonatproduktion im OberflÃ¤chen 
Wasser des Antarktischen KÃ¼stenstrome sein, sondern es mÃ¼sse weitere Faktoren 
die Produktion am Meeresboden begÃ¼nstigen Neben den kalkigen Foraminiferen 
sind die Bryozoen und Seepocken maggeblich an der Karbonatproduktion beteiligt. 
Beide Faunengruppen sind vermutlich durch ihre ErnÃ¤hrungsweis als Filtrierer 
von stÃ¤rkere Wasserbewegungen abhÃ¤ngig So werden vom sÃ¼dliche Weddell- 
meerschelf Bryozoen aus einem Bereich mit sehr starken TidenstrÃ¶me (> 40 cm/s) 
beschrieben (VOSS 1988). Die Seepockenart Bafhylasma corolliforme (Abb. 14a) tritt 
am Schelfrand des Rossmeeres ebenfalls in einem hochenergetischen StrÃ¶mungs 
milieu auf (BULLIVANT 1967). Sie benÃ¶tig neben starker Wasserbewegung Hartsub- 
strat als Siedlungsgrund, z.B. grÃ¶ger Steine, sowie aufgrund ihrer Lebensweise ei- 
ne geringe Sedimentationsrate (W. KLEPAL, Wien, mdl. Mtlg. 1990). Dieses, ebenso 
wie die Verbreitung der Bryozoen und Seepocken in den Bereichen, wo das ISW 
bodennah strÃ¶mt belegen den fÃ¶rdernde Einflug des ISW auf deren Wachstum. 

Ein weiterer, die hohen Karbonatgehalte begÃ¼nstigende Faktor ist in den Sedimen- 
tationsraten zu sehen. Sie dÃ¼rfte in den Reliktsedimenten bei den bodennahen 
ISW-StrÃ¶me als Folge der Abreichung des Feinmaterials besonders gering sein. 
Dies kÃ¶nnt zu einer erheblichen relativen Anreicherung der in den Grobfraktio- 
nen vertretenen karbonatischen Komponenten fÃ¼hren 



BERGER (1968) zeigte, daÂ mit einer erhÃ¶hte karbonatischen OberflÃ¤chenproduk 
tion ein Sinken der Kalzitkompensationstiefe (CCD) verbunden ist, jedoch auch 
ein Anstieg der Lysokline durch einen erhÃ¶hte Corg-Fld3. KarbonatlÃ¶sun dÃ¼rft 
jedoch im EinfluÃŸbereic des bodennahen ISW-Stroms stark reduziert oder ausge- 
schlossen sein, da die hohen Stromgeschwindigkeiten des ISW vermutlich die 
Akkumulation organischer Substanz einschrÃ¤nken wodurch die C02-Konzentra- 
tion im Wasser/Sediment-Grenzbereich und damit die KarbonatlÃ¶sun verringert 
wÃ¼rde AuÃŸerde entsteht das ISW unter dem Schelfeis und kann auf dem kurzen 
Weg zum Kontinentalrand sicher nur wenig C02 durch Oxidation von Corg aufge- 
nommen haben. 

Eine besonders starke mechanische ZerstÃ¶run der karbonatischen Komponenten, 
die als Folge der hohen Stromgeschwindigkeiten des ISW erwartet werden kÃ¶nnte 
wurde nicht beobachtet. Die pflasterartige Bedeckung der GKG-OberflÃ¤che mit 
bis zu 8 cm langen Totschalen der Seepockenart B. co~ollifo~me an den Stationen 
PS1417 und PS1492 deutet jedoch auf eine Umlagerung hin. Die beiden Stationen 
liegen in einer Wassertiefe von ca. 1100 m am oberen Hang. Etwa 20 km sÃ¼dwest 
lich befindet sich in Ca. 400 m Wassertiefe am Schelfrand die Station PS1611. Dort 
waren im GKG lebende Exemplare von B. corolliforme enthalten. 

In den Wassermassen des Untersuchungsgebietes sind durchgehend ausreichend 
NÃ¤hrsalz (FOLDVIK & GAMMELSR0D 1988) und Sauerstoff (VOSS 1988; M. KLAGES 
mdl. Mtlg. 1990) vorhanden. Die geringen Gehalte karbonatischer biogener Kompo- 
nenten augerhalb der karbonatreichen Zone, auf dem sÃ¼dliche Schelf und am 
unteren Kontinentalhang, kÃ¶nne daher primÃ¤ folgende Ursachen haben: 

- Die Karbonatproduktion im OberflÃ¤chenwasse kÃ¶nnt auf den schmalen Ant- 
arktischen KÃ¼stenstro am Schelfrand und oberen Kontinentalhand konzen- 
triert sein; 

- FÃ¼ filtrierende Organismen (u.a. Bryozoen und Seepocken) ist mÃ¶glicherweis 
die StrÃ¶mungsintensitÃ in diesen Wassermassen nicht ausreichend; 

- In den schlecht sortierten Schelfsedimenten und insbesondere in den mit Fein- 
material gegenÃ¼be dem IRD angereicherten Sedimenten vom unteren Konti- 
nentalhang dÃ¼rfte hÃ¶her Akkumulationsraten vorherrschen, als in den stark 
von Feinmaterial abgereicherten Sedimenten in den bodennahen ISW-StrÃ¶men 
damit kÃ¶nnt eine VerdÃ¼nnun der biogenen Komponenten verbunden sein; 

- Sowohl fÃ¼ das Westliche Schelfwasser (WSW) und das Antarktische Boden- 
Wasser (AABW), als auch fÃ¼ das Warme Tiefenwasser (WDW) und das Modifi- 
zierte Warme Tiefenwasser (MWDW) wird KarbonatlÃ¶sun im OberflÃ¤chen 
sediment angenommen (ANDERSON 1975a; MACKENSEN et al. im Druck); sie 
kÃ¶nnt durch einen erhÃ¶hte Corg-Eintrag als Folge geringerer Stromgeschwin- 
digkeiten und eine erhÃ¶ht CO2-Aufnahme durch das hÃ¶her Alter dieser 
Wassermassen begÃ¼nstig sein. 



WÃ¤hren das ISW somit eine Karbonatproduktion und Ãœberlieferun begÃ¼nstigt 
hat es auf die Radiolarien, die in den Bereichen der ISW-StrÃ¶m Minima aufwei- 
sen, offensichtlich einen limitierenden Einflug (Abb. 21). Dies kÃ¶nnt die Folge 
einer OpallÃ¶sun und/oder einer Abreicherung der meist < 315 [im grogen, perfo- 
raten Skelette durch die hohen Stromgeschwindigkeiten des ISW sein. Eine Ver- 
schleppung in grÃ¶Â§e Wassertiefen durch das ISW deutet sich auch bei den plank- 
tischen Foraminiferen an (Abb. 18). 

5.2.3. Rezenter gravitativer Sedimenttransport 

Gravitative Transportprozesse, TrÃ¼bestrÃ¶ (Turbidite), Rutschungen oder Glei- 
tungen, sind an den antarktischen KontinentalhÃ¤nge verbreitet (WRIGHT et al. 
1979; WRIGHT & ANDERSON 1982). Auf den Kontinentalschelfen sollen sie an den 
Flanken von SchelfÃ¼bertiefunge auftreten. In der Filchner-Rinne (Abb. 1) sind sie 
jedoch umstritten (MELLES 1987; FUTTERER et ai. 1988). 

Gravitativer Massentransport in der jÃ¼ngste Vergangenheit kÃ¶nnt theoretisch 
die Zusammensetzung der OberflÃ¤chensediment sehr stark beeinfluÂ§ und zu 
Fehlern bei der in den vorangegangenen Kapiteln vorgestellten Interpretation 
gefÃ¼hr haben. Allein aus dem geologisch sehr kurzen Ablagerungszeitraum von 
einigen Jahrzehnten bis Jahrhunderten, der mit den OberflÃ¤chensedimente erfaÂ§ 
wurde (Kap. 6.2.1.), erscheinen gravitative Sedimentumlagerungen unwahrschein- 
lich. Daneben gibt es weitere Hinweise darauf, daÂ die OberflÃ¤chensediment da- 
von unbeeinflugt sind. 

- Die ungestÃ¶rte SedimentoberflÃ¤che der Kastengreifer enthielten fast aus- 
nahmslos lebendes Makrobenthos; 

- Die karbonatischen biogenen Komponenten haben ihre HÃ¤ufigkeitsmaxim in 
einer W-E-streichenden Zone am oberen Kontinentalhang, die nicht erkennbar 
unterbrochen ist (Abb. 18 - 20); dort treten Bryozoen und Seepocken in Lebend- 
stellung auf; 

- Die grobkÃ¶rnige Reliktsedimente am Kontinentalrand kÃ¶nne keine proxima- 
len Ablagerungen aus gravitativem Sedimenttransport darstellen, weil sie sich 
bis auf den sehr flachen Kontinentalschelf erstrecken (Abb. 15); 

- Die Tonfraktion am unteren Kontinentalhang weist eine deutlich andere Zu- 
sammensetzung auf als am oberen Hang (Abb. 22 - 28); sie kann daher nicht von 
dort zugefÃ¼hr sein. 

Sedimentumlagerungen durch gravitative Transportprozesse kÃ¶nne daher fÃ¼ die 
OberflÃ¤chensediment ausgeschlossen werden. 



6 Untersuchung der Sedimentkerne 

Von neun Stationen wurden neben den Grogkastengreifern (GKG) auch die 
Schwerelotkerne (SL) umfassend sedimentologisch bearbeitet. Nach den Beschrei- 
bungen und den Analysenergebnissen wurde das Kernmaterial jeder Station paral- 
lelisiert und zu einer vollstÃ¤ndige Sedimentabfolge zusammengefaGt (Abb. 2; Kap. 
10.12.). Anhand der Abfolgen lassen sich die VerÃ¤nderunge in den glaziologischen 
und hydrographischen VerhÃ¤ltnisse und in den Liefergebieten studieren und 
deren Entwicklung zu den rezenten Umweltbedingungen, die in den OberflÃ¤chen 
sedimenten dokumentiert sind, rekonstruieren. 

6.1. Darstellung der Ergebnisse 

Ein Grogteil der Ergebnisse aus den Sedimentkernen ist in Kerndiagrammen am 
Ende dieses Kapitels zusammenfassend dargestellt (Abb. 37 - 54; S. 70 - 89). Daher 
werden im folgenden nur generelle Trends und AbhÃ¤ngigkeite zwischen den 
Sedimentparametern aufgezeigt sowie teilweise deren Bedeutung fÃ¼ die Interpre- 
tation der Ergebnisse diskutiert. Die Tabelle 2 gibt eine Ãœbersich Ã¼be die Sediment- 
Parameter, die an fast allen der neun umfangreich bearbeiteten Stationen bestimmt 
wurden, mit ihren Schwankungsbreiten, Mittelwerten sowie der Analysenanzahl. 

6.1.1. Sedimentfarbe und Sedimentstruktur 

Die obersten Zentimeter der Sedimente zeigen mit olivgrau (5Y5/2 und 5Y4/2; 
MUNSELL SOIL COLOR CHARTS 1954) sowie oliv (5Y5/3 und 5Y4/3) einheitlich 
relativ helle Sedimentfarben. In grÃ¶gere Sedimenttiefen sind dunklere Sedi- 
mentfarben verbreitet, Ãœberwiegen dunkelgrau (5Y4/1 und N4), sehr dunkelgrau 
(5Y3/1), dunkel olivgrau (5Y3/2) und dunkel grÃ¼nlichgra (5GY4/1), in die teil- 
weise hellere Horizonte eingeschaltet sind. 

Mit Hilfe der Radiographien lassen sich intensiv bioturbate, gut geschichtete bis 
laminierte und strukturlose Sedimente unterscheiden. Alle oberflÃ¤chennahe 
Sedimente, teilweise auch Horizonte in grÃ¶gere Kerntiefen, zeigen intensive 
Bioturbation und nur vereinzelt undeutliche Schichtung. Sie weisen hÃ¤ufi helle 
oder grÃ¼nlich Sedimentfarben auf. FÃ¼ die laminierten, selten schwach bioturba- 
ten Sedimente sind dunkle Sedimentfarben charakteristisch. Sie wechsellagern mit 
den intensiv bioturbaten Horizonten. An sechs Stationen treten strukturlose Sedi- 
mente auf. Mit dunkelgrau (5Y4/1) und sehr dunkelgrau (5Y3/1 und N3) weisen sie 
ein auffÃ¤lli geringes Spektrum dunkler Farben auf. 

6.1.2. KorngrÃ¶f3enverteilun und Eisfrachtverteilung 

Der generelle Trend zu feinkÃ¶rnigere Sedimenten mit zunehmender Wassertiefe, 
wie er sich bei den SedimentoberflÃ¤che zeigt (Kap. 5.1.2.), ist auch in den Sedi- 
mentkernen zu beobachten. Jedoch kÃ¶nne im unteren Hangbereich grobkÃ¶rnige 
am Schelfrand feinkÃ¶rnig Horizonte, z.T. mit scharfen oberen und/oder unteren 
Grenzen, eingeschaltet sein. Die strukturlosen Sedimente zeigen Ãœberwiegen grob- 



Tab. 2: Ãœbersich Ã¼be die an den Sedimentkernen bestimmten Sedimentparameter mit ihren 
Schwankungsbreiten, Mittelwerten und der Analysenanzahl. Die Ergebnisse der.semi- 
quantitativen Grob- und Siltkornanalysen, der l4C-Datierungen, der palaornagne- 
tischen Messungen sowie der ^Å¸Th-Bestimmun sind nicht dargestellt. 

Sedimentparameter Schwankungsbreite Mittelwert Analysen- 
Minimum Maximum anzahl 

IRD-Wert IKornz. > 2 mm/ 10 cm3] 
Kies [%] 
Sand [%I 
Siit [%j 
Ton [%I 
Median rPhiol 
Mean [Phio] 
Sortierung [Phio] 
Schiefe 
Kurtosis 
Val.-suszept. je Zentimeter [SI] 
Val.-suszept. an Einzelproben [SI] 
Wassergehalt [% / Tr.-sed.] 
PorositÃ¤ [%] 
Feuchtraumdichte [g/cm3] 
Korndichte [g/cm3] 
Karbonatgehalt [%] 
Corg-Gehalt [%] 
Smektit [%] 
t [%I 
Chlorit [%] 
Kaolinit [%] 
Smektit / MoS2 
Illit / MoS2 
Chlorit / MoS2 
Kaolinit 1 MoS2 
Talk 1 MoS2 
Amphibol / MoS2 
Quarz / MoS2 
Feldspat / MoS2 
Quarz / Feldspat 
S180 N. pachyderma Po]  
SI3 C N. pachyderma [%o] 
Si80 C. Hora [X ]  
S13C C. Hora r/m] 

kÃ¶rnige schlecht sortierte (o > 3,1 Phi0) KorngrÃ¶f3enverteilunge und eine groi.?e 
HomogenitÃ¤ im Kernverlauf. Dagegen sind die gut geschichteten bis laminierten 
Horizonte hÃ¤ufi gut sortiert mit deutlichen KorngrÃ¶f3enunterschiede zwischen 
den einzelnen Lagen. Durch ihre z.T. geringen MÃ¤chtigkeite bis deutlich unter 
1 mm wurden mit den KorngrÃ¶f3enprobe teilweise mehrere Lagen erfai.?t; die 
Analysenergebnisse stellen dann Mittelwerte dar und kÃ¶nne die kleinrÃ¤umige 
Schwankungen im Kernverlauf nicht auflÃ¶sen In den obersten Zentimetern der 
Kerne ist in den bioturbaten Sedimenten hÃ¤ufi eine deutliche Tendenz zu 
grÃ¶bere KorngrÃ–f3e in Richtung SedimentoberflÃ¤ch zu beobachten. 

Die Kieskornzahlen pro 10 cm3 Sediment als Mai.? fÃ¼ den Anteil primÃ¤ eistrans- 
portierten Materials (IRD) korrelieren mit den Kiesgehalten in Gew.-% der Korn- 



grogenanalysen. Ihre Quantifizierung je Zentimeter Sedimenttiefe ermÃ¶glich eine 
hohe AuflÃ¶sun der Kiesverteilung im Sediment. Die Kiesgehalte nehmen tenden- 
ziell von SÃ¼de nach Norden ab. Teilweise zyklische Schwankungen in den Sedi- 
mentabfolgen kÃ¶nne auf Wechsel im Eisfrachteintrag, auf An- bzw. Abreicherung 
des Feinmaterials oder auf gravitativen Sedimenttransport zurÃ¼ckzufÃ¼hr sein. 

6.1.3. Sedimentphysikalische Eigenschaften 

Die VolumensuszeptibilitÃ¤t bezogen auf das NaÃŸvolume der Sedimente, spiegelt 
den Gehalt an ferrimagnetischen Mineralen wider (NAGATA 1961). Sie zeigt keine 
signifikanten Korrelationen mit den geotechnischen Parametern Wassergehalt, 
Feuchtraumdichte und PorositÃ¤t Demnach wird sie primÃ¤ durch die Sediment- 
Zusammensetzung und nur untergeordnet durch den Kompaktionsgrad bestimmt. 
Dies wird durch Korrelationen mit den Mineralverteilungen in der Tonfraktion 
bestÃ¤tig (Kap. 6.1.6.). Signifikante AbhÃ¤ngigkeite zu den granulometrischen oder 
geochemischen Parametern lassen sich nicht feststellen. 

Die Korndichten zeigen mit geringeren Werten bei erhÃ¶hte Tongehalten eine Ab- 
hÃ¤ngigkei von der KorngrÃ¶Â§enverteilun wie sie auch von GEALY (1971) beschrie- 
ben wurde. Der Mittelwert von 2,60 g/cm3 stimmt gut mit der mittleren Korndich- 
te von 2,62 g/cm3 Ã¼berein welche von HOLLER (1985) an einem Sedimentkern aus 
dem nordwestlichen Weddellmeer bestimmt wurde. 

Die PorositÃ¤ und die Feuchtraumdichte sind direkte Funktionen von der Korn- 
dichte und vom W a s s e r g u .  Sie werden insbesondere von Schwankungen des 
Wassergehaltes, nur untergeordnet der Korndichte, beeinflugt (BENNETT & 
LAMBERT 1971). Dies wird in den hier untersuchten Sedimenten durch sehr gute 
Korrelationen zwischen den Wassergehalten und den PorositÃ¤te (r = 0,99) bzw. 
Feuchtraumdichten (r = -0,95) deutlich. 

Der Wassergehalt, und damit auch die PorositÃ¤ und die Feuchtraumdichte eines 
Sedimentes, werden durch eine Vielzahl von Faktoren beeinfluÃŸ (HAMILTON 
1969). Es sind dies vor allem die KorngrÃ¶ÃŸenverteilun die Kornform, die Sedi- 
mentationsrate, die Sedimentstruktur und der Ãœberlagerungsdruck Der Einflug 
der KorngrÃ¶f3enverteilun spiegelt sich in einer deutlichen positiven Korrelation 
der Tongehalte mit den PorositÃ¤te (r = 0,82) und negativen Korrelation mit den 
Feuchtraumdichten (r = -0,81) wider (Abb. 31). FÃ¼ diese Untersuchung der Korn- 
grogenabhangigkeit wurden bei z.T. ungleichen Probentiefen der geotechnischen 
Analysen und der granulometrischen Analysen die Werte durch lineare Interpo- 
lation zwischen benachbarten Proben ermittelt. 

Die vermutlich ungestÃ¶rte sehr homogene Sedimentabfolge an der Station PS1498 
ermÃ¶glich eine AbschÃ¤tzun des Ãœberlagerungseinflusse auf die PorositÃ¤ und die 
Feuchtraumdichte (Abb. 32). Mit Ausnahme einer Siltlinse bei 545 cm und einer 
kiesigen Sandlinse bei 764 Cm, welche hier ausgeschlossen wurden, treten zwischen 
80 cm und 880 cm Sedimenttiefe nur geringe Schwankungen in den KorngrÃ¶ÃŸe 



Porositat [%I Feuchtraumdichte [!g/cm3 ] 

Abb. 31: Korrelationsdiagramme der PorositÃ¤ (A) und der Feuchtraumdichte (B) mit dem 
Tongehalt. Es zeigt sich eine eindeutige AbhÃ¤ngigkei der geotechnischen Para- 
meter vom Tongehalt. 

Feuchtraumdichte [g/cm3 1 
1,5 1 ,C 1,7 

Abb. 32: AbschÃ¤tzun des Ãœberlagerungseinflusse auf die PorositÃ¤ (A) und die Feucht- 
raumdichte (B) am Beispiel der Station PS1498. Der gewÃ¤hlt Kernabschnitt weist 
mit Ausnahme von zwei Proben, welche nicht berÃ¼cksichtig wurden, eine groBe 
lithologische HomogenitÃ¤ auf (Abb. 41); der KorngrÃ¶ÃŸeneinfl ist damit weitge- 
hend vernachlÃ¤ssigbar 

Parametern auf (Abb. 41). Da damit KorngrÃ¶Â§eneinflus weitgehend vernachlÃ¤s 
sigbar sind, lassen sich die Abnahme der PorositÃ¤ (-1,4 % / m  bei r = -0,901 und die 
Zunahme der Feuchtraumdichte (0,023 g cm-3/m bei r = 0,89) mit zunehmender 
Kerntiefe im wesentlichen auf den Einflug der Ãœberlagerun zurÃ¼ckfÃ¼hre Eine 
Korrektur mit diesen Konstanten erhÃ¶h deutlich die Korrelation zwischen Ton- 



gehalt und PorositÃ¤ von r = 0,82 zu r = 0,88 sowie zwischen Tongehalt und Feucht- 
raumdichte von r = -0,81 zu r = -0,87 (Abb. 33). 

Porositat T-korr [%I 
30 40 50 60 70 

3 
Feuchtraumdichte T.korr tglcm 1 
1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 

Abb. 33: Korrelationsdiagramme der tiefenkorrigierten PorositÃ¤ (A) und Feuchtraumdichte 
(B) mit dem Tongehalt. Die Tiefenkorrektur erfolgte mit den Steigungen der Regres- 
sionsgeraden aus Abb. 32. Die Korrektur fÃ¼hr zu deutlich erhÃ¶hte Korrelationen 
der PorositÃ¤ (von r = 0,82 zu r = 0,88) und der Feuchtraumdichte (von r = -0,81 zu 
r = -0,87) mit dem Tongehalt (vgl. Abb. 31). 

Abweichungen der einzelnen Datenpunkte von den Regressionsgeraden in Abbil- 
dung 33 liefern Hinweise Ã¼be den Kompaktionsgrad der Sedimente. Eine isolierte 
Betrachtung der einzelnen Sedimentabfolgen zeigt, daÂ zusammenhÃ¤ngend Be- 
reiche in einigen Sedimentkernen bei gleichem Tongehalt gegenÃ¼be den Regres- 
sionsgeraden geringere PorositÃ¤te und hÃ¶her Feuchtraumdichten aufweisen. 
Diese stÃ¤rke kompaktierten Sedimente sind in den Kernen vom Schelfrand und 
an der Basis einiger Kerne vom Kontinentalhang verbreitet. 

6.1.4. Karbonat- und Corg-Gehalt 

In den intensiv bioturbaten Horizonten treten hÃ¤ufi geringere Karbonatgehalte 
auf als in den geschichteten oder strukturlosen Sedimenten. Eine Ausnahme 
bilden die obersten Zentimeter der oberflÃ¤chennahe bioturbaten Horizonte, in 
denen hÃ¤ufi ein deutlicher Anstieg zu beobachten ist. Die Karbonatgehalte weisen 
z.T. auffÃ¤llig Diskrepanzen zu den HÃ¤ufigkeite der karbonatischen biogenen 
Komponenten in den Grobfraktionen auf; sie werden in Kapitel 6.1.5. diskutiert. Zu 
den granulometrischen Parametern und Mineralverteilungen in der Tonfraktion 
lassen sich keine signifikanten AbhÃ¤ngigkeite feststellen. 

Die Corg-Gehalte zeigen eine deutliche AbhÃ¤ngigkei von der KorngrÃ¶genvertei 
lung; sie sind mit den Tongehalten positiv korreliert (r = 0,74). Als Folge davon 
spiegeln sich die Korrelationen der Tongehalte mit den geotechnischen Parametern 



(Kap. 6.1.3.) auch bei den Corg-Gehalten wider. AuÃŸerde treten schwache Korrela- 
tionen mit einigen Mineralverteilungen in der Tonfraktion auf. Sie deuten darauf 
hin, daÂ Wechsel im Liefergebiet der Tonfraktion mit VerÃ¤nderunge im Corg- 
Eintrag oder oder in der corg-Ãœberlieferun einhergehen (Kap. 6.1.6.). 

6.1.5. Komponentenverteilung in der Grob- und Siltfraktion 

In den Sedimentkernen wurde die Komponentenverteilung in den Grob- und Silt- 
fraktionen semiquantitativ bestimmt. Die ermittelten HÃ¤ufigkeitsgruppe sind in 
den Kerndiagrammen in Form von unterschiedlichen Balken dargestellt (Abb. 37 - 
54, S. 70 - 89). 

Die Gehalte der terrigenen Komponenten in den Kernen korrelieren wie bei den 
OberflÃ¤chenprobe (Kap. 5.1.4.) mit den KorngrÃ¶ÃŸenverteilunge Davon unabhÃ¤n 
gige Schwankungen lassen sich nicht auflÃ¶sen Die Anteile der biogenen Kompo- 
nenten am Gesamtsediment betragen i.d.R. nur wenige Prozente. Ihre HÃ¤ufigkeite 
unterliegen jedoch in den Kernen teilweise deutlichen Schwankungen. 

Die HÃ¤ufigkeite der kieseligen Organismenreste, Schwammnadeln, Diatomeen- 
und Radiolarienskelette, zeigen in den Kernen Ã¤hnlich Verteilungsmuster. Ein- 
heitlich ist allen untersuchten Stationen ein Maximum nahe den Sedimentober- 
flÃ¤chen Teilweise treten in grÃ¶ÃŸer Tiefen erneut hohe Gehalte auf. 

Die agglutinierenden Foraminiferen haben ebenfalls nahe den Sedimentober- 
flÃ¤che ihr deutliches HÃ¤ufigkeitsmaximum Unterhalb weniger Dezimeter Sedi- 
menttiefe fehlen sie oder sind in sehr geringen Konzentrationen vertreten. Dann 
besteht die agglutinierende Foraminiferenfauna hÃ¤ufi fast ausschlieÃŸlic aus der 
Art Miliammina arenacea (Abb. 14c). 

Die planktischen und kalkigen benthischen Foraminiferen zeigen sehr Ã¤hnlich 
Verteilungen. Sie sind fast durchgehend, jedoch in unterschiedlichen HÃ¤ufigkei 
ten, in allen Sedimentkernen vertreten. Dabei enthalten die Kerne vom Schelfrand 
allgemein hÃ¶her Gehalte an benthischen Foraminiferen, am unteren Kontinen- 
talhang Ã¼berwiege die planktischen Foraminiferen. Vereinzelt auftretende Bryo- 
zoen, Seepocken, Mollusken, Ostrakoden und Seeigelstachel sind auf Horizonte 
beschrÃ¤nkt die auch hohe Gehalte an kalkigen Foraminiferen aufweisen. 

Die Verteilung der karbonatischen biogenen Komponenten in der Grobfraktion 
weicht teilweise deutlich von den im Gesamtsediment gemessenen Karbonatgehal- 
ten ab (Kap. 6.1.4.). Diese Diskrepanz wurde exemplarisch an der Sedimentabfolge 
der Station PS1498 untersucht, in der bei ca. 1,6 m Tiefe die Karbonatgehalte einen 
deutlichen Anstieg von C 1 % auf 3 - 6 % aufweisen (Abb. 41). Dort Ã¼berschreite 
i.d.R. die Karbonatgehalte die Anteile der Grobfraktionen an den Sedimenten. 
AuÃŸerde spiegeln sich im Kernverlauf die Schwankungen der karbonatischen 
Foraminiferen nicht in den Karbonatgehalten wider. Andere biogene karbonatische 
Komponenten treten an dieser Station nicht auf. 



An acht Proben mit unterschiedlichen Foraminiferengehalten wurden die Karbo- 
natgehalte am Gesamtsediment und in den Ton- und Siltfraktionen gemessen. 
Die Karbonatgehalte in den Grobfraktionen (> 63 pm) ergaben sich aus den Diffe- 
renzen zwischen den Gehalten in den Gesamtsedimenten und in den Feinfraktio- 
nen (< 63 P). AnschlieÃŸen wurden die relativen Anteile in den Fraktionen am 
Gesamtsediment berechnet (Tab. 3). 

Tab. 3: Relativer prozentualer Anteil an Karbonat in den Ton-, Silt- und Grobfraktionen von 
acht Proben der Station PS1498 die deutlich unterschiedliche Gehalte an kalkigen 
Foraminiferen in den Grobfraktionen aufweisen. 

Sediment- 
tiefe 
lcml 

Gehalt (Anzahl) 
an kalkigen 

Foraminiferen 

Karbonatgehalt 
am Ge%-sedim. 

[Gew. %I 

Karbonatanteil 
i. d. Tonfrakt. 

[rel. %] 

Karbonatanteil 
i d. Siltfrakt. 
[rel. %] 

Karbonatanteil 
i. d. Grobfrakt. 

[rel. %] 

sehr hoch (>80) 
sehr hoch (>80) 

hoch (30-80) 
hoch (30-80) 
mittel (1 0-30) 
mittel (1 0-30) 
gering (c10) 
gering ( 4 0 )  

In Proben mit sehr hohen Foraminiferengehalten ist das Karbonat stÃ¤rke in der 
Grobfraktion konzentriert. In Proben mit geringen Foraminiferengehalten weisen 
die Ton-, Silt- und Grobfraktionen etwa gleich hohe Karbonatgehalte auf (Tab. 3). 
Da in den Smear Slides Ã ¤ d e r s  selten BruchstÃ¼ck karbonatischer Foraminiferen 
enthalten sind, wird die Karbonatverteilung durch die Verbreitung kalkiger Fora- 
miniferen beeinfluÃŸt jedoch im wesentlichen durch einen detritischen Karbonat- 
eintrag bestimmt. In den Grobfraktionen der Proben unterhalb 1,6 m Sedimenttiefe 
sind hohe Anteile an BruchstÃ¼cke von Karbonatgesteinen, Mergeln und Sandstei- 
nen mit karbonatischen Bindemitteln vertreten, teilweise auch einzelne, isolierte 
Kalzitkristalle. Diese Komponenten sind in den Proben mit geringen Karbonat- 
gehalten oberhalb 1,6 m Sedimenttiefe nur sehr selten anzutreffen. Die hohen Kar- 
bonatgehalte in allen Fraktionen belegen, daÂ sich der detritische Karbonateintrag 
nicht nur auf die Grobfraktionen beschrÃ¤nkt sondern auch die Silt- und Tonfrak- 
tion beeinflugt. 

Schwankungen im Karbonatgehalt kÃ¶nne somit in den untersuchten Sedimenten 
nur in Verbindung mit der Verteilung biogener karbonatischer Komponenten in- 
terpretiert werden. Die ÃœbergÃ¤n von hÃ¶here zu geringeren detritischen Karbo- 
natgehalten lassen sich auf VerÃ¤nderunge des Liefergebietes oder des LÃ¶sungsver 
haltens der Wassermassen zurÃ¼ckfÃ¼hre 

6.1.6. Mineralverteilung in der Tonfraktion 

Von den Tonmineralen Smektit, Illit, Chlorit und Kaolinit wurden sowohl die 
prozentualen Anteile an der Summe dieser vier Minerale, als auch deren VerhÃ¤lt 
nisse zu einem internen MoS2-Standard berechnet. Voneinander abweichende 



Schwankungen der Parameter wurden auf Diskrepanzen zwischen der absoluten 
Akkumulation eines Minerals und der Akkumulation relativ zu der anderer Ton- 
minerale hindeuten. Die prozentualen Anteile von Smektit und Kaolinit korrelie- 
ren sehr gut mit deren VerhÃ¤ltnisse zum MoS2-Standard (r = 0,94 bzw. r = 0,96). 
Dagegen sind die Korrelationen beim Chlorit (r = 0,83) und Illit (r = 0,791 weniger 
eindeutig. Diese Minerale stellen mit ca. 20 - 40 % bzw. 40 - 80 % die Hauptkompo- 
nenten der Tonminerale dar. Da an den OberflÃ¤chenprobe und in den einzelnen 
Kernen vergleichbare regionale Verteilungen oder KurvenverlÃ¤uf auftreten, wird 
davon ausgegangen, daÂ die geringeren Korrelationen im wesentlichen die Folge 
eines grÃ¶Â§er methodischen Fehlers bei hohen Gehalten der Minerale in der Ton- 
fraktion sind. 

In den Sedimentkernen vom unteren Kontinentalhang zeigen die Minerale, die in 
den OberflÃ¤chenprobe deutliche regionale Unterschiede aufweisen, ausgeprÃ¤gt 
zyklische HÃ¤ufigkeitsschwankunge (Illit, Kaolinit, Talk, Amphibole, Quarz, Feld- 
spÃ¤te Kap. 5.1.5.). In westlicher Richtung und mit zunehmender NÃ¤h zum Schelf 
erhÃ¶h sich in den Kernen die HomogenitÃ¤ der Mineralverteilungen. 

Bei einigen Mineralen treten Korrelationen mit den Corg-Gehalten der Sedimente 
auf. Sie sind schwach positiv beim Kaolinit (r = 0,38) und schwach negativ beim 
Illit (r = -0,231, beim Talk (r = -0,37), bei den Amphibolen (r = -0,37) und bei den 
FeldspÃ¤te (r = -0,36). Da sich keine AbhÃ¤ngigkeite der Mineralverteilungen in der 
Tonfraktion von den KorngrÃ¶Â§enverteilung zeigen, kÃ¶nne die Korrelationen 
mit den Corg-Gehalten nicht auf deren Bindung an hohe Tongehalte (Kap. 6.1.4.) 
zuruckgefuhrt werden. Vielmehr deuten sie auf Schwankungen im Corg-Eintrag 
oder in der corg-Ãœberlieferun in Zusammenhang mit VerÃ¤nderunge in der 
Akkumulation der Minerale hin. In gleicher Weise liefern negative Korrelationen 
der VolumensuszeptibilitÃ¤ mit dem Kaolinit (r = -0,43) und dem Quarz (r = -0,411, 
sowie positive Korrelationen mit dem Illit (r = 0,45), dem Talk (r = 0,49), den Am- 
phibolen (r = 0,45) und den FeldspÃ¤te (r = 0,22) einen Hinweis darauf, daÂ eine 
verÃ¤ndert Akkumulation der Minerale mit einem verÃ¤nderte Eintrag magne- 
tischer Komponenten einherging. 

6.1.7. Datierungen und Isotopenmessungen 

Die Datierung spÃ¤tquartÃ¤r Sedimente von den antarktischen KontinentalrÃ¤nder 
bereitet bis heute sehr groÂ§ Schwierigkeiten. Limitierender Faktor ist vor allem 
die Fossilarmut, welche palÃ¤ontologisch Datierungen, ^C-Datierungen oder Mes- 
sungen der stabilen ~auerstoff- und ~ohlenstoff is&o~e ausschliegen kann. Daher 
beschrÃ¤nke sich die geologischen Untersuchungen hÃ¤ufi auf lithostratigraphi- 
sehe Korrelationen zwischen den Sedimentkernen und Interpretationen der Sedi- 
mentfazies (u.a. ANDERSON et al. 1979, 1980a, 1983a, 1984; DOMACK 1982; MELLES 
1987; FUTTERER et al. 1988). 

Am Kontinentalrand des Ã¶stliche Weddellmeeres konnten in den letzten Jahren 
einige Sedimentkerne Ã¼be ̂C-Datierungen, Messungen der stabilen Sauerstoff- 
isotope, Bestimmungen der AktivitÃ¤ des Radionuklids ^ ~ h o r i u m  oder palÃ¤o 



magnetische Messungen zeitlich eingestuft werden ( E L V E R H ~ I  1981; GROBE 1986; 
MACKENSEN et al. 1989; GROBE et al. 1990). Im sÃ¼dliche Weddellmeer beschrÃ¤nke 
sich die Datierungen bisher auf zwei ^C-Alter aus Sedimentkernen vom Konti- 
nentalrand (ELVERH~I 1981). 

Im Rahmen dieser Arbeit wurden verschiedene Methoden angewendet, die z.T. 
ausschlief3lich der Datierung der Sedimente dienen (^C-Datierung und PalÃ¤omag 
netik), z.T. zusÃ¤tzlic Informationen Ã¼be die PalÃ¤oproduktio oder PalÃ¤ozeano 
graphie liefern (^Th-AktivitÃ¤ sowie stabile Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope). 
Die Ergebnisse sind in den folgenden Kapiteln beschrieben. ZusÃ¤tzlic wurde eine 
zeitliche Einstufung der oberen 1,5 m an der Station PS1498 Ã¼be eine Biofluktua- 
tionsstratigraphie mit der Radiolarienart Cycladophora davisiana versucht, deren 
Verbreitungsmaxima mÃ¶glicherweis Glazialzeiten zugeordnet werden kÃ¶nne 
(HAYS et al. 1976a, b; ABELMANN & GERSONDE 1988; GRUNIG 1990). Es treten zwar 
ausreichende Radiolariengehalte in dem Sedimentabschnitt auf, C. davisiana war 
jedoch nur in einer Probe in sehr geringer Anzahl enthalten (A. ABELMANN mdl. 
Mtlg. 1990). 

Das OberflÃ¤chenwasse der Antarktis weist im Vergleich zur AtmosphÃ¤r ein 14C- 
Defizit auf (u.a. OMOTO 1972; WEISS et al. 1979). Das Defizit wird auf Mischung des 
OberflÃ¤chenwasser mit Ã¤lterem ̂C-Ã¤rmere Tiefenwasser (BROECKER 1963) oder 
Schmelzwasser (OMOTO 1983) zurÃ¼ckgefÃ¼hr Eine weitere Ursache wird in dem 
reduzierten CO2-Austausch zwischen Ozean und AtmosphÃ¤r als Folge der Meer- 
eisbedeckung gesehen (WEISS et al. 1979). Ausgehend von der PrimÃ¤rproduktio 
im OberflÃ¤chenwasse Ã¼be die gesamte Nahrungskette spiegelt sich das ^C-Defizit 
auch in den Karbonatschalen der benthischen Organismen wider. Dies resultiert 
in ^C-Altern von Rezentproben zwischen 800 und 2.000 Jahren (u.a. YOSHIDA & 
MORIWAKI 1979; STUIVER et al. 1981; MICHEL & DRUFFEL 1983). 

Vor diesem Hintergrund wurden Bryozoen von der Station PS1418 am oberen 
Kontinentalhang (Abb. 2) datiert. Sie wurden in Lebendstellung von der ungestÃ¶r 
ten GKG-OberflÃ¤ch entnommen und kÃ¶nne daher als rezent angesehen werden. 
Die Analyse erbrachte ein ^C-Alter von 1.250 Jahren. Eine Korrektur der anderen 
^C-Datierungen mit diesem Rezentalter kann nur eine AnnÃ¤herun an das tat- 
sÃ¤chlich Alter der Karbonatschalen darstellen. FÃ¼ die geologische Vergangenheit 
sind groge Unterschiede in der Genese der Wassermassen im Untersuchungsgebiet 
anzunehmen, was andere ^C-Alter zur Folge haben kann (BROECKER et al. 1988a; 
BARD 1988). AuGerdem kÃ¶nne verschiedene karbonatbildende Organismenarten 
unter vergleichbaren Umweltbedingungen unterschiedliche ^C-Alter aufweisen 
(BROECKER et al. 1988b). 

An der Station PS1612 am oberen Kontinentalhang (Abb. 2) weisen die obersten Ca. 
30 cm der korrelierten Sedimentabfolge (GKG und SL) sehr hohe Karbonatgehalte 
auf (> 20 Gew.-%), die primÃ¤ von Bryozoen herrÃ¼hren Eine ^C-Datierung aus 28 
bis 34 cm Sedimenttiefe (3 bis 9 cm im SL) erbrachte ein Alter von 4.900 Jahren. Das 



mit dem OberflÃ¤chenergebni der Station PS1418 korrigierte Alter von 3.650 Jahren 
markiert etwa den Beginn des Bryozoenwachstums. Zwei weitere Datierungen zei- 
gen mit geringeren Sedimenttiefen jeweils jÃ¼nger Sedimentalter. 

Tab. 4: Ergebnisse der " k - ~ a t i e r u n ~ .  HD-Nrn. = Inst. f. Urnweltphysik in Heidelberg, AMS- 
Nrn. = AMS-Datierungen an der ETH ZÃ¼rich Die Analysen wurden von B. KROMER 
(Heidelberg) durchgefÃ¼hrt 

Proben- Stations- Gest Sedirnenttiefe M~~~~~~ ~ ~ ~ i ~ . , ~  ^ ~ - ~ l t e r  14C-~lterkorr. 
Nr. Nr. [Cm] [Jahre] [Jahre] 

AMS 1 PS1498-2 
AMS 2 PS1 498-2 

GKG 12-14 
GKG 26-28 

SL 3-9 
GKG Oberfl. 
GKG 9-36 
GKG 18-27 

SL 161-170 
SL 225-250 

Bryozoen 
Bryozoen 
Bryozoen 
Bryozoen 

B. corolliforme 
B. corolliforme 

N. pachyderma 
N. pachyderma 

Die Station PS1611 befindet sich am Rand des Kontinentalschelfes, im Westen des 
Untersuchungsgebietes (Abb. 2). An dieser Station Ã¼berlager 7 cm mÃ¤chtig Sande 
strukturlose, sehr schlecht sortierte, stark kompaktierte Sedimente. In beiden Sedi- 
menttypen sind Karbonatschalen der Seepockenart Bathylasma corolliforme (Abb. 
14a) verbreitet, an der SedimentoberflÃ¤ch auch lebende Exemplare. An den Scha- 
len aus den strukturlosen Sedimenten wurde eine ^C-Datierung durchgefÃ¼hrt Die 
Auswertung der Analyse war bei Fertigstellung der vorliegenden Arbeit nicht abge- 
schlossen. Als vorlÃ¤ufige Ergebnis wurde ein Alter von Ca. 12.000 Jahren berech- 
net, mit einer noch sehr hohen Unsicherheit von + 1.000 Jahren (B. KROMER mdl. 
Mtlg. 1990). 

Die Station PS1621 liegt etwa 300 km sÃ¼dlic des Untersuchungsgebietes, in 510 m 
Wassertiefe an der Ostflanke der Filchner-Rinne. Sie war bis zum SÃ¼dwinte 1986 
vom Filchner-Schelfeis bedeckt (s. Abb. 4). An dieser Station treten ebenfalls See- 
pockenschalen der Art B. corolliforme in strukturlosen, schlecht sortierten und 
stark kompaktierten Sedimenten auf. Hier werden sie von ca. 18 cm normal kom- 
paktierten, sandigen und kiesigen Sedimenten Ãœberlagert die keine Seepocken- 
schalen enthalten. Mit 8.790 Jahren (korrigiert: 7.540) weisen die Seepockenschalen 
ein holozÃ¤ne Alter auf. 

An der Station PS1498 vom unteren Kontinentalhang erbrachten die beiden Analy- 
sen mit der AMS-Methode an Foraminiferen ein fast identisches ^C-Alter, obwohl 
die Proben um Ca. 70 cm unterschiedliche Sedimenttiefen aufweisen (Tab. 4). Eine 
mÃ¶glich Ursache dafÃ¼ kÃ¶nnt in der Zufuhr resuspendierter und daher Ã¤ltere 
Foraminiferen, insbesondere bei der oberen Probe, liegen. Ein solcher ProzeG er- 
scheint jedoch unwahrscheinlich. Die sehr geringen terrigenen Sandgehalte (maxi- 
mal 2,2 % einschliefllich der Foraminiferen) in den KorngrÃ¶Genprobe aus den 
entsprechenden Horizonten, bei gleichzeitig geringen Grobsiltgehalten (C  2 % in 32 
bis 63 um), stellen wahrscheinlich durch Eis transportierten Detritus (IRD) dar. Bei 



einer GrÃ–f3 der Foraminiferen von i.d.R. > 125 pm sind daher Umlagerungen und 
Zufuhr durch StrÃ¶mun nicht anzunehmen. Sehr hohe Sedimentationsraten als 
Folge von gravitativem Sedimenttransport als eine weitere mÃ¶glich Ursache fÃ¼ 
das fast identische ^C-Alter der Proben lagt sich aus der Interpretation der Sedi- 
mente ebenfalls nicht ableiten (Kap. 6.2.). Diagenetische VerÃ¤nderungen wie se- 
kundÃ¤r Kalzitbildung oder KalzitlÃ¶sung wurden im Binokular nicht festgestellt, 
kÃ¶nnte jedoch nur mit Untersuchungen am Rasterelektronenmikroskop (REM) 
sicher ausgeschlossen werden. Eine weitere mÃ¶glich ErklÃ¤run kÃ¶nnte Unter- 
schiede im ^C-Alter des OberflÃ¤chenwasser sein, in dem die Foraminiferen gelebt 
haben. 

Die beiden ^C-Alter von der Station PS1498 sind somit nur eingeschrÃ¤nk inter- 
pretierbar. Zum Hangenden der Probe aus 161 - 170 cm Kerntiefe, treten nach 10 bis 
30 cm markante Ã„nderunge bei fast allen Sedimentparametern auf. Die ^C-Alter 
von ca. 15.000 Jahre (korrigiert ca. 14.000 Jahre) der beiden Proben deuten darauf 
hin, daÂ diese Ã„nderunge mit dem Ende des Weichselglazials in Verbindung 
stehen. 

Im Rahmen dieser Arbeit wurden von weiteren Proben Karbonatschalen fÃ¼ ̂C- 
Datierungen isoliert. Die Aufbereitung und Messung dieser Proben war bis zur 
Fertigstellung der Arbeit nicht abgeschlossen. Insbesondere die ^C-Alter von vier 
Horizonten zwischen 150 cm und 533 cm im SL-Kern PS1498 versprechen fÃ¼ die 
Zukunft wichtige stratigraphische Informationen Ã¼be die Sedimentation im SpÃ¤t 
pleistozÃ¤ am Kontinentalhang des sÃ¼dliche Weddellmeeres. 

6.1.7.2. Stabile Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope 

Mit den globalen Klimaschwankungen im QuartÃ¤ waren VerÃ¤nderunge im kon- 
tinentalen Eisvolumen verbunden, welche sich in den VerhÃ¤ltnisse der Sauer- 
stoffisotope mariner Karbonate widerspiegeln (EMILIANI 1955; SHACKLETON & 
OPDYKE 1973). In Glazialzeiten ist das leichte Sauerstoffisotop 160 gegenÃ¼be dem 
schweren 180 im Meerwasser abgereichert, das 8180-~erhÃ¤ltni im produzierten 
Karbonat ist hoch. Auch in den VerhÃ¤ltnisse der Kohlenstoffisotope sind die 
quartÃ¤re Klimaschwankungen gespeichert. Interglazialzeiten sind durch hohe 
8^C-VerhÃ¤ltniss im Ozean gekennzeichnet, da das leichte ^C durch einen hÃ¶he 
ren Anteil in der terrestrischen Biomasse (SHACKLETON 1977) und/oder in den 
kontinentalen Schelfsedimenten (BROECKER 1982) gegenÃ¼be dem schweren ^C 
abgereichert ist. 

In niederen und mittleren Breiten wurden Sauerstoffisotopenmessungen an Fora- 
miniferen aus zahlreichen Tiefseekernen durchgefÃ¼hr und fÃ¼ hochauflÃ¶send 
chronostratigraphische Korrelationen herangezogen (U. a. HAYS et al. 1976a, b; 
SHACKLETON 1977; IMBRIE et al. 1984; MARTINSON et al. 1987; WILLIAMS et ai. 1988). 
Isotopenmessungen in hÃ¶here Breiten sind dagegen aufgrund hÃ¤ufi fehlender 
oder nur lÃ¼ckenhaf auftretender biogener Karbonate noch selten. SÃ¼dlic der heu- 
tigen Antarktischen Polarfront konnten bisher nur wenige Profile in Sediment- 



kernen gemessen und mit anderen Datierungsmethoden teilweise auf die globale 
Isotopenstratigraphie kalibriert werden (LABEYRIE & DUPLESSY 1985; GROBE 1986; 
MACKENSEN et ai. 1989; LABRACHERIE et al. 1989; GROBE et ai. 1990; BARD et al. 1990). 

In der vorliegenden Arbeit wurden die stabilen Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope 
an planktischen Foraminiferen der Art Neogloboquadrina pachyderma sinistral 
aus dem Kernmaterial von neun Stationen gemessen. Von den drei Stationen am 
Schelfrand wurden zusÃ¤tzlic die IsotopenverhÃ¤ltniss an benthischen Foramini- 
feren der Art Cassidulina biora bestimmt. Die Messungen erfolgten im Isotopen- 
labor des AWI durch H. HUBBERTEN und G. MEYER. 

Die Sauerstoff- und KohlenstoffisotopenverhÃ¤ltniss sind i.d.R. negativ miteinan- 
der korreliert. Vereinzelt treten positive Korrelationen auf. Eine geringe zeitliche 
VerzÃ¶gerun der 6180- gegenÃ¼be den 6^C-~erÃ¤nderunge ist recht hÃ¤ufi zu beob- 
achten. Einheitlich sind allen Stationen leichte 8180- und schwere 8^C-Werte nahe 
den SedimentoberflÃ¤che (Abb. 37 - 54). 

Unter VernachlÃ¤ssigun von Extremwerten betragen die Schwankungsbreiten der 
6l80-VerhÃ¤ltniss bei den benthischen C. biora, welche an den drei Stationen vom 
Schelfrand gemessen wurden, Ca. 1,4 %o. Bei den planktischen N. pachyderma 
schwanken die Werte im Untersuchungsgebiet, teilweise auch in einzelnen Ker- 
nen, um ca. 1,8 %o. Das ist mehr als die 1,l %O bis 1,6 %o, die auf den globalen Eis- 
effekt zurÃ¼ckgefÃ¼h werden (SHACKLETON 1967; DUPLESSY et al. 1980; LABEYRIE et 
al. 1987). 

Die Schwankungsbreiten der 81%-VerhÃ¤ltniss sind mit Ca. 2,l %O bei N.pachyder- 
rna bzw. 2,3 %O bei C. biora sowohl in den planktischen als auch in den benthischen 
Foraminiferen grÃ–Â§ als in weiter nÃ¶rdlic gelegenen Tiefseekernen (u.a. BOYLE & 
KEIGVIN 1982; CURRY & LOHMANN 1982; CURRY et al. 1988; MACKENSEN et ai. 1989). 

Das deutet darauf hin, daÂ in den hier untersuchten Sedimenten die globalen Ver- 
Ã¤nderunge in den VerhÃ¤ltnisse der Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope teilweise 
durch regionale und lokale EinflÃ¼ss Ã¼berlager werden. Die Tabelle 5 gibt eine 
Ãœbersich Ã¼be mÃ¶glich Beeinflussungen des Isotopensignals mit den resultieren- 
den Auswirkungen. Die EinflÃ¼ss durch den individuellen Lebensraum der Karbo- 
natschaler sind in dieser Arbeit vernachlÃ¤ssigbar da jeweils nur eine planktische 
bzw. benthische Foraminiferenart gemessen wurde und nur relative VerÃ¤nderun 
gen diskutiert werden. 

Die Isotopendaten sind somit nur teilweise mit der globalen Isotopenstratigraphie 
vergleichbar. Mit Hilfe der ^C-Altersdatier~n~en (Kap. 6.1.7.1.) und des 230Th- 
AktivitÃ¤tsprofile (Kap. 6.1.7.3.) konnte jedoch die Isotopenstadiengrenze 1 /2  
(12.000 J.v.~.;  IMBRIE et al. 1984; MARTINSON et al. 1987) in der Sedimentabfolge an 
der Station PS1498 definiert werden. Aus der Interpretation der Sedimentabfolgen 
(Kap. 6.2.) lieg sich diese Grenze in vier weiteren Kernen eindeutig festlegen. Die 
identifizierten Stadiengrenzen 1 /2  sind in den Kerndiagrammen im Anhang 
dargestellt (Abb. 42,44,46,52 und 54). 



Tab. 5: Beispiele fÃ¼ regionale oder lokale EinflÃ¼ss auf die stabilen Sauerstoff- und Koh- 
lenstoffisotope im Ozean, die von den globalen Klirnaschwankungen unabhangig sein 
kUnnen. 

Ursache 

----------------------------------------------. 
Erh6hung der Temperatur 
Erhbhung der Salinit2t 
Eintrag von Schmelzwasser 
Erhebung der Verdunstung 
Erhbhung des Niederschlages 
Karbonatl6sung 
Karbonatkristallisation 
Zunehmendes Alter des Wassers 
Erhbhung der Prirnarproduktion 

Wirkung 

+ 0,22 / OC 
steigend 
sinkend 
steigend 
sinkend 

unterschiedlich 
unterschiedlich 

sinkend 
steigend 
sinkend 

Literaturzitat 

DODGE et al. 1983 
DUPLESSY et al. 1981 
EMILIANI et al. 1975 
IMBRIE et al. 1984 
IMBRIE et al. 1984 
IMBRIE et al. 1984 
IMBRIE et al. 1984 
DEUSER & HUNT 1969 
HALD & VORREN 1987 
HALD & VORREN 1987 

Mit den bekannten Auswirkungen der globalen KlimaeinflÃ¼ss auf die Isotopen- 
kurven konnten davon unabhÃ¤ngig Schwankungen erkannt werden. Sie werden 
in Kapitel 6.2. diskutiert und in Bezug auf die PalÃ¤oproduktion PalÃ¤oglaziologi 
und PalÃ¤ozeanographi interpretiert. 

6.1.7.3. ~OThorium-AktivitÃ¤ an der Station PS1498 

Unter der Annahme eines konstanten ^Thorium-Eintrages aus der WassersÃ¤ul 
in das Sediment lassen sich aus dem AktivitÃ¤tsprofi des ^Thexcess Sedimentati- 
onsraten abschÃ¤tze (MANGINI 1984). Damit konnten in den letzten Jahren einige 
Sedimentkerne zeitlich eingestuft werden, von denen keine oder nur wenige an- 
dere stratigraphische Informationen zur VerfÃ¼gun standen (GROBE 1986; GRUNIG 
1990). 

Die Analysen an der Sedimentabfolge der Station PS1498 wurden von P. WALTER 
(AWI) am Inst. f .  Umweltphysik in Heidelberg durchgefÃ¼hrt Die ^0Thexcess-Akti- 
vitÃ¤te zeigen eine geringe Abnahme mit zunehmender Sedimenttiefe (Abb. 34). 
Dies ist auf sehr hohe Sedimentationsraten zurÃ¼ckzufÃ¼hre welche sich als Folge 
der geringen AktivitÃ¤tsabnahm nur sehr ungenau abschÃ¤tze lassen. In der Abbil- 
dung 34 sind exemplarisch zwei mÃ¶glich Regressionsgeraden dargestellt, welche 
etwa die Schwankungsbreite der mit dieser Methode an der Station PS1498 abzulei- 
tenden mittleren Sedimentationsraten beschreiben. Die Sedimentationsrate wird 
Ã¼be die Steigung der Regressionsgeraden berechnet (Kap. 10.10.). Daraus ergibt 
sich, daÂ die 10 cm/ka sicher nicht wesentlich unterschritten, die 50 cm/ka bei einer 
geringen Ã„nderun der Steigung dagegen auch deutlich Ãœberschritte werden kÃ¶n 
nen. Nach diesen AbschÃ¤tzunge kÃ¶nnt die Basis der gewonnenen Sediment- 
abfolge an der Station PS1498 ein Alter zwischen 18.000 und 91.000 Jahren auf- 
weisen. 

Die aus dem Profil angedeuteten stÃ¤rkere ̂ Thexcess-Abnahmen von 0 bis 1,5 m 
Sedimenttiefe (Abb. 34) sind mÃ¶glicherweis auf geringere Sedimentationsraten in 
diesem Bereich zurÃ¼ckzufÃ¼hre Sie kÃ¶nnt jedoch auch die Folge eines erhÃ¶h 



Struk- 
Blog. Kompon. 

Abb. 34: 230Thoriumaxcass -AktivitÃ¤ an der Station PS1498. Aus der Aktivitatsabnahme mit 
steigender Sedimenttiefe lassen sich hohe mittlere Sedimentationsraten von ca. 10 
cmlka bis 50 cmlka oder mehr abschÃ¤tzen Die stÃ¤rker Abnahme der AktivitÃ¤ von 
0 bis 1,5 m Sedimenttiefe kann auf eine geringere Sedimentationsrate oder einen 
erhÃ¶hte OpalfluÃ in diesem Bereich zurÃ¼ckzufÃ¼hr sein (Legende s. Abb. 36). 





Abb. 35: Inklination und IntensitÃ¤ der NatÃ¼rliche Remanenten Magnetisierung (NRM) an 
der Station PS1498. Die Inklinationswinkel zeigen keine inversen Richtungen des 
Magnetfeldes an. Die Abweichung der Inklinationswinkel von dem an der Station 
zu erwartenden Ca. -80' in den laminierten Sedimenten kÃ¶nnt die Folge eines 
Inklinationsfehiers (KING 1955) sein (Legende s. Abb. 36). 



Dennoch zeigen die palÃ¤omagnetische MeÃŸergebniss an der Station PS1498 kei- 
ne Feldumkehr (Abb. 35). Eine Ursache dafÃ¼ kÃ¶nnt sein, daÂ die meisten Events 
und Exkursionen nur lokal auftreten, wie von VEROSUB & BANERJEE (1977) ange- 
nommen wird. SÃ¼dlic der SÃ¼ Orkney Inseln, in einer Entfernung von Ca. 1000 
km, wurde jedoch das Laschamp Event in mehreren Sedimentkernen gemessen 
(PUDSEY et al. 1988; GRUNIG 1990). Dies kÃ¶nnt ein Indiz dafÃ¼ sein, daÂ die Basis 
der Sedimentabfolge an der Station PS1498 jÃ¼nge ist als ca. 33.000 Jahre. Daraus 
wÃ¼rde Sedimentationsraten von > 37 cm/ka fÃ¼ die laminierten Sedimente un- 
terhalb 130 cm Sedimenttiefe resultieren. 

Die IntensitÃ¤ der NatÃ¼rliche Remanenten Magnetisierung (NRM) ist erwartungs- 
gemÃ¤ mit den VolumensuszeptibilitÃ¤te positiv korreliert (r = 0,54; vgl. Abb. 41). 
Die gemessenen Inklinationswinkel sind hÃ¤ufi ca. 30' flacher, als nach der heuti- 
gen magnetischen Pollage zu erwarten ist (Abb. 35). Eine mÃ¶glich Ursache dafÃ¼ 
kÃ¶nnte sÃ¤kular Variationen des Erdmagnetfeldes sein (MACKERETH 1971; OPDYKE 
et al. 1972; CREER 1974; THOMPSON 1975). Es fÃ¤ll jedoch auf, daÂ die Inklinations- 
winke1 in den intensiv bioturbaten Horizonten hÃ¤ufi keine Abweichungen zeigen 
(Abb. 35). Daher kÃ¶nnte in den laminierten Sedimenten Inklinationsfehler Ã¼ber 
liefert sein., die bei der Sedimentation entstehen (KING 1955). In den bioturbaten 
Sedimenten werden dagegen die magnetischen Partikel mÃ¶glicherweis spÃ¤te und 
ohne Inklindtionsfehler fixiert (IRVING 1957). Die Inklinationswinkel zeigen mit 
zunehmender Sedimenttiefe eine leichte Tendenz zu grÃ¶Â§er Abweichungen. 
Dies lÃ¤g sich mÃ¶glicherweis auf die Scherprozesse wÃ¤hren der Probennahme 
mit dem Schwerelot zurÃ¼ckfÃ¼hre die hÃ¤ufi zu einer leichten Verstellung der 
Schichten fÃ¼hre (Kap. 10.11.). 



Abb. 36: Legende zu den Abbildungen 34,35,37 - 46  

Lithology: 
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AbkÃ¼rzungen 
Biog. Kompon. = Biogene Komponenten 
pl. For. = planktonische Foraminiferen 
k. b. F. = kalkige benthische Foraminiferen 
aggl. F. = agglutinierende Foraminiferen 
S.-nad. = Schwammnadeln 
Diatom. = Diatomeen 
Radial. = Radiolarien 

Feuchtr.-d. = Feuchtraumdichte 
Val.-suszeptib. = VolumensuszeptibilitÃ¤ 
Mo%-Std. = MolybdÃ¤nsulfid-Standar 
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derheiten in den Sedimentabfolgen erwÃ¤hnt 
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EinflÃ¼ss 

keine oder wen! 
erkennbare EinflÃ¼ss 

unsichere 
Rekonstruktion 

keine Rekonstruktion 1 meglich 



Abb. 37: Kerndiagrarnrn der parallelisierten Sedimentabfolge (GKG und SL) an der Station PS1420 
(1. Teil); Legende s. Abb. 36. 
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Abb. 39: Kerndia ramm der parallelisierten (GKG und SL) Sedimentabfolge an der 
Station 8 ~ 1 4 9 4  (1. Teil); Legende s. Abb. 36. 



Abb. 40: Kerndia ramm der parallelisierten (GKG und SL) Sedimentabfoige an der 
Station fk1494 (2. Teil); Legende s. Abb. 36. 



Abb. 41: Kerndiagramm der parallelisierten (GKG und SL) Sedirnentabfolge an der Station PS1498 
(1. Teil); Legende s. Abb. 36. 





Abb. 42: Kerndiagramm der parallelisierten (GKG und SL) Sedirnentabfolge an der Station PS1498 
(2. Teil); Legende s. Abb. 36. 







Abb. 44: Kerndiagramrn der parallelisierten (GKG und SL) Sedirnentabfolge an der Station PS1606 
(2. Teil); Legende s. Abb. 36. 



Abb. 45: Kerndiagramm der parallelisierten (GKG und SL) Sedirnentabfolge an der Station 
PS1607 (1. Teil); Legende s. Abb. 36. 



Abb. 46: Kerndiagrarnrn der parallelisierten (GKG und SL) Sedimentabfolge an der Station 
PS1607 (2. Teil); Legende s .  Abb. 36. 



Abb. 47: Kerndiagrarnrn der parallelisierten (GKG und SL) Sedirnentabfolge 
an der Station PS1609 (1. Teil); Leaende s. Abb. 36. 
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Abb. 53: Kerndiagrarnm der parallelisierten (GKG und SL) Sedirnentabfolge an der Station 
PS1613 (1. Teil); Legende s. Abb. 36. 





Abb. 54: Kerndiagramrn der parallelisierten (GKG und SL) Sedirnentabfolge an der Station 
PS1 613 (2. Teil); Legende s. Abb. 36. 





6.2. Diskussion und Interpretation der Ergebnisse 

Wie die umfassende sedimentologische Bearbeitung der OberflÃ¤chenprobe zeigte 
(Kap. 5.2.1, werden heute regionale Unterschiede in der Genese der Sedimente 
im wesentlichen durch hydrographische Prozesse gesteuert. Die unterschiedliche 
Meereisverteilung im Untersuchungsgebiet verursacht rezent keine signifikanten 
Unterschiede in den Sedimentparametern, die Zufuhr von terrigenem Material 
durch Eisberge ist vermutlich sehr homogen und es gibt keine Anzeichen fÃ¼ 
gravitative Sedimentumlagerungen. 

Im Gegensatz dazu bestimmten in dem Ablagerungszeitraum, der mit den bearbei- 
teten Sedimentkernen erfaÂ§ wurde, neben den hydrographischen auch glaziale 
Prozesse die Sedimentgenese. AuGerdem sind in den Sedimenten des Kontinental- 
hanges Erosions- und Umlagerungsprozesse als Folge von gravitativem Sediment- 
transport dokumentiert. Eine Interpretation und Rekonstruktion der Umweltbe- 
dingungen wird dadurch erschwert, daÂ die einzelnen VerÃ¤nderunge hÃ¤ufi an 
verschiedenen Orten zu unterschiedlichen Zeiten verliefen. Daher ist eine litho- 
stratigraphische Korrelation der Kerne anhand der Sedimentparameter nur sehr 
eingeschrÃ¤nk mÃ¶glich 

Im folgenden werden zunÃ¤chs die stratigraphischen Ergebnisse zusammengefaÃŸ 
und die daraus abzuleitenden Sedimentations- und Akkumulationsraten der Sedi- 
mente vom Kontinentalhang diskutiert. Anschliegend werden die einzelnen Pro- 
zesse und VerÃ¤nderunge in den Umweltbedingungen anhand der Sedimentpara- 
meter interpretiert und rekonstruiert. AbschÃ¤tzunge der wichtigsten VerÃ¤nderun 
gen sind in den Kerndiagrammen graphisch dargestellt, wichtige Prozesse erwÃ¤hn 
(Abb. 37 - 54; S. 70 - 89). 

6.2.1. Stratigraphie, Sedimentations- und Akkumulationsraten 

Die vom Kontinentalschelf gewonnenen Sedimentabfolgen sind stark durch gla- 
ziale Prozesse beeinflugt. Da es in allen Kernen Anzeichen fÃ¼ SchiclitlÃ¼cke gibt 
(Kap. 6.2.2.1.), wurden fÃ¼ die Schelfstationen keine Sedimentations- und Akku- 
mulationsraten berechnet. 

Von den drei umfangreich bearbeiteten Stationen am Schelfrand befinden sich 
PS1420 und PS1609 im Verbreitungsraum des Sediment-Echotyps P/Pp (Abb. 2 und 
13). Die Sedimentabfolgen von 4 m bzw. Ca. 3 m erreichen nicht den sehr ebenen 
Subreflektor PP dieses Echotyps, der an diesen Stationen in Ca. 17 m bzw. Ca. 6 m 
Sedimenttiefe liegt. Der Reflektor PP markiert vermutlich eine Erosions- undloder 
KompaktionsflÃ¤che die wÃ¤hren des spÃ¤te Weichselglazials vor weniger als Ca. 
31.000 Jahren durch das vorrÃ¼ckend Inlandeis angelegt wurde (Kap. 4.2.). Da an 
den Stationen keine Ablagerungen aus den aufliegenden Inlandeismassen gewon- 
nen wurden, dÃ¼rfte die Sedimente erst nach dem Aufschwimmen und dem 
RÃ¼ckzu des Eises akkumuliert sein und ein postglaziales Alter aufweisen. Der 
Beginn des EisrÃ¼ckzuge vom Ã¤uÂ§er Kontinentalschelf des sÃ¼dliche Weddell- 
meeres lagt sich bisher nur ungenau angeben. Als GrÃ–Genordnun kann der Be- 



ginn des holozÃ¤ne Temperaturanstieges herangezogen werden, der in der Ant- 
arktis an mehreren Eiskernen auf 16.000 J.v.h. datiert wurde (JOHNSON et al. 1972; 
BARKOV et al. 1975; LORIUS et al. 1979). 

Von den Stationen PS1611, aus dem Verbreitungsraum des Echotyps PP, und 
PS1621, ca. 300 km sÃ¼dlic des Untersuchungsgebietes, wurden ^C-Datierungen an 
Karbonatschalen aus stark kompaktierten Diamiktiten durchgefÃ¼hrt Sie erbrachten 
mit korrigierten Ca. 11.000 bzw. 7.540 J.v.h. jeweils postglaziale Sedimentalter. Die 
Genese der Diamiktite und das Auftreten des Reflektors PP an der Station PS1611 
werden in Kap. 6.2.2.1. diskutiert. 

Von den sechs bearbeiteten Stationen am Kontinentalhang liegen aus ^C-Datie- 
rungen, 8180-Profilen, 2^Thexcess-AktivitÃ¤te und palÃ¤omagnetisch Messungen 
stratigraphische Informationen vor, mit denen Sedimentations- und Akkumula- 
tionsraten nach EHRMANN & THIEDE (1985) berechnet wurden (Tab. 6). 

Tab. 6: Sedirnentations- und Akkurnulationsraten in den Sedirnentabfolgen arn Kontinental- 
hang. Als stratigraphische Grenzen wurden 14C-Datierungen und die Stadiengrenzen 
112 der Sauerstoffisotope (12.000 J .v .~.)  herangezogen. Bei der Angabe von rnini- 
malen Raten wurde das Isotopenstadiurn 5.5 (122.000 - 128.000 J .v .~.)  bzw. das 
palilornagnetische Laschamp Event (33.000 - 47.000 J .v .~.)  im entsprechenden 
Sedirnenthorizont nicht erreicht. Fragezeichen kennzeichnen unsichere Daten. 

Station Sedirnent- Grund- Sedirnentationsrate Akkurnulationsrate 
horizont [crn] lage [crn ka-11 [g crn-2 ka-$1 

.............................................................................................................................. 
PS1494 0 - 46 8l E~ > 3,8 > 10 

PS1 498 0 - 130 i?ii80 11 2 8 
PS1498 130 - 906 8180 > 7 > 17 
PS1498 130 - 906 Palaornagnetik >37 (?) >96 (?) 
PS1 498 0 - 906 230Thoriurn ~ 1 0 - 5 0  (?) 26 - 130 (?) 

PS1 606 0 - 96 8l 8~ 8 2 1 
PS1 606 96 - 406 SI 8~ >2,8 (?) > 7 (?) 
PS1 607 0 - 24 8180 2,o 5 
PS1 607 24 - 208 8l 8~ > 1,7 > 4 

PS1612 0 - 13 I% 1 2  30 
PS1612 13 - 27 14c 15 3 9 
PS1 61 2 27 - 31 I4c 2,s 6,s 
PS1612 31 - 77 8180 5,5 14 
PS1612 77 - 187 8180 > 1 , O  > 2,6 
PS1 613 0 - 238 8^0 20 5 1 
PS1613 238 - 721 Zil 8~ > 4,4 > 11 

Feste Zeitmarken stellen die drei ^C-Alter von der Station PS1612 dar, sowie die 
Stadiengrenzen 1/2 der Sauerstoffisotope (12.000 J.v.h.; IMBRIE et ai. 1984) von fÃ¼n 
Stationen. Die beiden ^C-Datierungen an der Station PS1498 erbrachten keine ein- 
deutigen Ergebnisse. Minimale Sedimentalter lassen sich augerdem aus den 8^O- 
Profilen unterhalb der Stadiengrenze 1 /2  abschÃ¤tzen Treten keine IsotopenverhÃ¤lt 
nisse auf, die auf interglaziale Ablagerungen schliegen lassen, so lagt sich anneh- 
men, daÂ zumindest das Stadium 5.5 (128.000 bis 122.000 J .v .~. ;  IMBRIE et al. 19841, 
welches global dem Stadium 1 vergleichbare 8180-Werte aufweist, mit den Sedi- 



menten nicht erreicht wurde. Diese Annahme ist jedoch in Sedimentabfolgen mit 
SchichtlÃ¼cken wie an der Station PS1606, sehr unsicher. ZusÃ¤tzlic liefern die 
Bestimmungen der 230Thewes-AktivitÃ¤te (Kap. 6.1.7.3.) sowie die palÃ¤omagne 
tischen Messungen (Kap. 6.1.7.4.) an der Station PS1498 Hinweise Ã¼be mÃ¶glich 
Sedimentalter. 

Die Stationen PS1494, PS1606 und PS1607 liegen am mittleren bzw. unteren Konti- 
nentalhang Ã¶stlic der Erosionsstruktur (Abb. 2). An der Station PS1494 wurden 
oberhalb von drei Diamiktithorizonten ausschlieÂ§lic Sedimente des Isotopensta- 
diums 1 gewonnen. Deren minimale Sedimentationsrate betrÃ¤g 3,8 cm/ka. An 
den Stationen PS1606 und PS1607 betragen die Sedimentationsraten im Stadium 1 
8 bzw. 2 cm/ka, in den Ã¤lteren nicht genauer datierten Sedimenten sind sie min- 
destens halb so hoch. 

An der Station PS1612 am oberen Kontinentalhang, knapp Ã¶stlic der Erosions- 
Struktur (Abb. 2), ermÃ¶gliche drei ^C-Datierungen an Bryozoen eine hÃ¶her stra- 
tigraphische AuflÃ¶sun der Sedimentabfolge (Abb. 55). Im Stadium 1 treten bis Ca. 
2.000 J.v.h. Sedimentationsraten in der GrÃ–Genordnun der anderen Stationen Ã¶st 
lich der Erosionsstruktur (S.O.) auf. Nach dem Einsetzen des Bryozoenwachstums 
erhÃ¶he sich die Raten deutlich. Dies kÃ¶nnt darauf zurÃ¼ckzufuhre sein, daÂ die 
meist fÃ¤cherfÃ¶rmig Zooecien der Bryozoen die Stromgeschwindigkeit am Boden 
reduzieren und damit eine Akkumulation fÃ¶rdern 
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Abb. 55: Sedirnentationsraten an der Station PS1612 auf der Grundlage von ?^C-Datierun- 

gen und der Isotopenstadiengrenze 1/2. Die l4C-Alter sind mit einer Rezentprobe 
korrigiert; die Fehlerbreiten und die MÃ¤chtigkeite der Probenhorizonte sind Ã¼be 
die GrÃ¶Ã der Datenpunkte ausgedrÃ¼ckt 



Die Station PS1613 liegt am oberen Kontinentalhang westlich der Erosionsstruktur 
(Abb. 2). Die Sedimentationsraten im Stadium 1 sind mit 20 cm/ka deutlich hÃ¶he 
als in den Sedimenten Ã¶stlic der Struktur. In der Sedimentabfolge treten unter- 
halb der Stadiengrenze 1/2 in einem Horizont von Ca. 350 bis 380 cm und in der 
tiefsten Probe bei 720 cm erneut leichte 6180-werte auf (Abb. 54). Sie gehen jeweils 
mit deutlich erhÃ¶hte &^C-Werten einher. Diese Werte dÃ¼rfte vom globalen ISO- 
topensignal weitgehend unabhÃ¤ngi sein, da in den entsprechenden Tiefen samt- 
liehe Sedimentparameter auf eine glazialzeitliche Sedimentation hindeuten (Kap. 
6.2.2.) und die Ã¼ber sowie unterlagernden Sedimente mit Ausnahme der Isotopen- 
werte mit diesen Horizonten vergleichbare Analysenergebnisse zeigen. Diageneti- 
sehe VerÃ¤nderunge der Karbonatschalen als Ursache erscheinen unwahrschein- 
lich, da sich jeweils die &^O-~erhÃ¤ltniss zu leichteren,' die &^C-VerhÃ¤ltniss zu 
schwereren Werten Ã¤nder (GROBE et al. 1990). FÃ¼ den Horizont in 350 - 380 cm 
Sedimenttiefe sind auch Umlagerungen der Foraminiferen nicht anzunehmen, 
weil die Sandgehalte in diesem Sedimentabschnitt mit < 1 % sehr gering sind. 
Daher ist eher von lokalen SchmelzwassereintrÃ¤ge als Ursache der Isotopenwerte 
auszugeben, wie sie u.a. von LABEYRIE et ai. (1986), BROECKER et ai. (1988c), JONES & 
KEIGWIN (1988) sowie GROBE et al. (1990) beschrieben werden. Es ist somit anzuneh- 
men, daÂ auch in- dieser Sedimentabfolge das Stadium 5.5 nicht enthalten ist, 
woraus sich Sedimentationsraten vor der Statiengrenze 1/2 von > 4 cm/ka berech- 
nen lassen. 

Auch an der Station PS1498 am unteren westlichen Kontinentalhang (Abb. 2) sind 
die Sedimentationsraten im Isotopenstadium 1 mit 11 cm/ka deutlich hÃ¶he als 
Ã¶stlic der Erosionsstruktur. Unterhalb der Stadiengrenze 1/2 treten durchgehend 
sehr schwere 8180-Werte auf, die auf minimale Sedimentationsraten von 7 cm/ka 
hindeuten. Aus dem 230~hexcess-~rofil deutet sich ein noch weit hÃ¶here Sediment- 
eintrag an (Kap. 6.1.7.3.). Dies wird durch die palÃ¤omagnetische Messungen ge- 
stÃ¼tzt aus denen sich ein Alter an der Basis der gewonnenen Sedimentabfolge von 
< 33.000 Jahre ableiten lÃ¤Â (Kap. 6.1.7.4.). 

Zusammenfassend kann somit festgestellt werden, daÂ im Isotopenstadium 1 der 
Sedimenteintrag am Kontinentalhang sehr groÂ§ regionale Unterschiede aufwies. 
Er war westlich der Erosionsstruktur mit 11 bzw. 20 cm/ka deutlich hÃ¶he als Ã¶st 
lich der Struktur mit 2 bis 8 cm/ka. Dies bestÃ¤tig die Interpretation der 3,5 kHz- 
Echogramme, wonach westlich der Struktur eine "Levee"-Sedimentation verbreitet 
ist. Sie entsteht dadurch, daÂ durch StrÃ¶mun oder gravitative Transportprozesse 
Feinmaterial in Suspension gelangt, welches in Form von Suspensionswolken ent- 
lang der Struktur gefÃ¼hr wird und teilweise im Westen der Struktur akkumuliert. 
Damit ist eine Anreicherung der durch Eisberge eingetragenen Sedimentfracht mit 
Feinmaterial verbunden, was in einer hohen Sedimentationsrate resultiert. 

Ãœbe die Sedimentations- und Akkumulationsraten vor der Stadiengrenze 1/2 lie- 
gen aufgrund der eingeschrÃ¤nkte stratigraphischen Daten nur ungenaue Informa- 
tionen vor. Sie kÃ¶nne jedoch sicher nicht wesentlich geringer gewesen sein als im 
Stadium 1. An der Station PS1498 westlich der Erosionsstruktur gibt es einige Indi- 
zien fÃ¼ einen deutlich hÃ¶here Sedimenteintrag in diesen Ã¤ltere Sedimenten. 



6.2.2. Glaziologische EinflÃ¼ss auf die Sedimentation 

6.2.2.1. Kompaktion, Erosion und Transport durch Eis 

Eisberge, die von Gletschern, EiswÃ¤lle oder schmalen Schelfeisen kalben, kÃ¶nne 
Sedimentfracht (IRD = "Ice Rafted Debris") aus den Einzugsgebieten ihrer EisstrÃ¶m 
Ã¼be weite Entfernungen transportieren. Auf den Schelf vorgerÃ¼ckte Inlandeis 
oder den Meeresboden berÃ¼hrend Eisberge kÃ¶nne abgelagerte Sedimente kom- 
paktieren, erodieren und transportieren (KELLOGG & KELLOGG 1988; LIEN et al. 1989). 

Mit den VerÃ¤nderunge im Volumen und in der Ausdehnung des antarktischen 
Eisschildes kÃ¶nnte Wechsel im IRD-Eintrag im Untersuchungsgebiet verbunden 
gewesen sein. Heute wird der IRD primÃ¤ aus Osten eingetragen, durch Eisberge, 
die mit dem Weddellwirbel und der Ostwindzone zugefÃ¼hr werden. Er enthÃ¤l 
wahrscheinlich hauptsÃ¤chlic die in der Ã¶stliche Umrandung des Weddellmeeres 
verbreiteten metamorphen und vulkanischen Gesteine sowie aus deren physika- 
lischer Verwitterung isolierte Minerale (Kap. 5.2.1.1.). 

Zur Rekonstruktion von mÃ¶gliche VerÃ¤nderunge im Liefergebiet des IRD lie- 
fern die Grobfraktions- und Smear-Slide-Analysen am Kernmaterial keine Hinwei- 
se, da die terrigenen Komponenten nur qualitativ untersucht wurden. Die semi- 
quantitativ analysierten Mineralverteilungen in der Tonfraktion zeigen am unte- 
ren Kontinentalhang deutliche Schwankungen. Die Tonfraktion stellt jedoch die 
potentielle Suspensionsfracht der Wassermassen dar und ist somit in besonderem 
MaÂ§ Umlagerungsprozessen unterworfen. Daher sind Unterschiede in der Ton- 
mineralogie primÃ¤ auf die ozeanographische Zirkulation und nur untergeordnet 
auf den IRD-Eintrag zurÃ¼ckzufÃ¼hr (Kap. 5.2.2.). Die Karbonatgehalte der Sedi- 
mente dagegen sind ein wichtiger Parameter zur Identifizierung von VerÃ¤nderun 
gen in den Liefergebieten. Die Schwankungen in den Karbonatgehalten weichen 
teilweise deutlich von den Schwankungen in den Gehalten der biogenen karbona- 
tischen Komponenten in den Grobfraktionen ab. Dies ist zumindest an der Station 
PS1498 unterhalb 160 cm Sedimenttiefe die Folge eines detritischen Karbonatein- 
trages, welcher vermutlich alle Kornfraktionen umfaÂ§ (Kap. 6.1.5.). 

An der Station PS1498 steigen die Karbonatgehalte unterhalb 160 cm Sedimenttiefe 
von < 1% auf 4 - 6 % an, wÃ¤hren die karbonatischen biogenen Komponenten kei- 
nen deutlichen Anstieg aufweisen (Abb. 41). Ein Ã¤hnliche Bild zeigt sich an der 
Station PS1613 (Abb. 53). Dort steigen unterhalb 250 cm Sedimenttiefe die Karbonat- 
gehalte von < 2 % auf 3 - 6 % an, wÃ¤hren gleichzeitig die Gehalte biogener kar- 
bonatischer Komponenten sogar zurÃ¼ckgehen Ã„hnlich Ã„nderunge treten auch 
an anderen Stationen auf, sind dort jedoch weniger eindeutig. 

Potentielle Liefergebiete der detritischen karbonatischen Komponenten finden sich 
im nÃ¶rdliche Transantarktischen Gebirge, im Einzugsbereich von EisstrÃ¶men die 
in das Filchner-Ronne-Schelfeis mÃ¼nde (Abb. 7). In den Pensacola-Bergen und in 
der Argentina Range (Abb. 1) treten Sandsteine mit karbonatischen Bindemitteln 
auf (SCHMIDT & FORD 1969; WEBER 1982), in den Whichaway Nunataks und in der 



Shackleton Range (Abb.1) sind auÃŸerde Karbonatgesteine und Mergelsteine auf- 
geschlossen (STEVENSON 1966; CLARKSON & WYETH 1983). Diese Gesteinsvorkom- 
men spiegeln sich auch in dem GerÃ¶llspektru glazialmariner Sedimente wider, 
das an der Westflanke der Filchner-Rinne (Abb. 1) bis zu 23 % Karbonatgesteine 
enthÃ¤l (OSKIERSKI 1988). 

An den Stationen PS1498 und PS1613 erfolgte der detritische Karbonateintrag je- 
weils bis kurz vor der Isotopenstadiengrenze 1/2 (Abb. 41 und 53). WÃ¤hren des 
letzten Vereisungsmaximums, als die Eismassen bis zum Schelfrand auf dem Un- 
tergrund auflagen, wurde demnach im Untersuchungsgebiet zumindest teilweise 
IRD von Eisbergen eingetragen, die von den Eismassen des sÃ¼dliche Weddell- 
meerschelfes kalbten. Der IRD-Eintrag aus SÃ¼de endete noch vor der Stadiengren- 
ze 1/2 (12.000 J .v .~ . ) .  Er kam nach AbschÃ¤tzunge aus den minimalen Sedimenta- 
tionsraten vor der Stadiengrenze 1/2 (Kap. 6.2.1.) innerhalb weniger Jahrhunderte 
zum Erliegen. Dies ist wahrscheinlich auf einen raschen RÃ¼ckzu der Eismassen 
vom Ã¤ugere Kontinentalschelf zurÃ¼ckzufÃ¼hre Die Eisberge aus einem dadurch 
weiter sÃ¼dlic gelegenen Kalbungsgebiet wurden vermutlich mit dem Weddellwir- 
bei und der Ostwinddrift nach Westen transportiert und konnten den Kontinen- 
talhang des Untersuchungsgebietes nicht mehr erreichen. Dort erfolgte dann der 
IRD-Eintrag, wie auch heute, primÃ¤ durch Eisberge aus der Ã¶stliche Umrandung 
des Weddellmeeres. 

An den Stationen PS1420 und PS1611 vom Schelfrand sowie an den Stationen 
PS1494, PS1606, PS1607 und PS1612 vom Kontinentalhang (Abb. 2) wurden stark 
kompaktierte Diamiktite gewonnen. Die starke Kompaktion wird durch geringere 
PorositÃ¤te und hÃ¶her Feuchtraumdichten gegenÃ¼be normal kompaktierten 
Sedimenten mit vergleichbaren Tongehalten belegt (Abb. 56). Gemeinsam haben 
die Diamiktite neben der starken Kompaktion das hÃ¤ufig Fehlen von Sediment- 
Strukturen, ein breites und schlecht sortiertes KorngrÃ–Genspektru mit hohen 
Kiesgehalten, recht dunkle Sedimentfarben und meist recht geringe Volumensus- 
zeptibilitÃ¤ten Augerdem weisen sie geringe Gehalte an Illit, Talk, Amphibolen 
und FeldspÃ¤ten sowie hohe Gehalte an Quarz und Kaolinit auf. Diese Zusammen- 
setzung deckt sich mit den Sedimenten der Filchner-Rinne sowie mit den OberflÃ¤ 
chensedimenten auf dem Schelf und am oberen westlichen Kontinentalhang des 
Untersuchungsgebietes (Kap. 5.2.2.1.). 

Alle gewonnenen Diamiktite enthalten biogene Komponenten, die einen mari- 
nen Einflug auf die Sedimentation belegen. Sie unterscheiden sich damit von den 
auf den antarktischen Schelfen verbreiteten glazialen Diamiktiten, die als Grund- 
morÃ¤ne des aufliegenden Inlandeises abgelagert wurden. Diese als "orthotill", 
"lodgment till" oder "basal till" bezeichneten Diamiktite sind meist frei von bio- 
genen Sedimentkomponenten (ANDERSON et al. 1980a, b; DOMACK et al. 1980; 
DOMACK 1982; MELLES 1987). 

ELVERH0I (1981) und ORHEIM & ELVERH0I (1981) beschreiben vom Schelfrand des 
sÃ¼dliche und Ã¶stliche Weddellmeeres stark kompaktierte, fossilfÃ¼hrend Dia- 
miktite. Diese werden von ihnen als glazialmarine Ablagerungen gedeutet, die 



durch das vorrÃ¼ckend Inlandeis im spÃ¤te Weichselglazial kompaktiert wurden. 
Aus einer ^C-Datierung vom Schelfrand des sÃ¼dliche Weddellmeeres, im Wes- 
ten des Untersuchungsgebietes dieser Arbeit, leiten sie ein Maximalalter des Eisvor- 
stoaes von Ca. 31.000 J.v.h. ab. 

Porositat T-korr. [%I 
3 

Feuchtraumdichte -r-korr [glcm ] 

Abb. 56: GegenÃ¼be normal kompaktierten Sedimenten mit vergleichbaren Tongehalten 
geringere PorositÃ¤te (A) und hÃ¶her Feuchtraumdichten (B) belegen die starke 
Kompaktion der Diamiktite im Untersuchungsgebiet. Die beiden Diamiktite an der 
Schelfstation PS1 61 1 sind unterschiedlich stark kompaktiert und weisen gegen- 
Ã¼be dem Diamiktit an der Schelfstation PS1420 deutlich geringere Tongehalte 
auf. Dagegen zeigen die Diamiktite der vier Hangstationen (PS1494, PS1606, 
PS1 607, PS1 612) sehr Ã¤hnlich KorngrÃ¶ÃŸenverteilung (T-korr.=Tiefenkorrigiert, 
S. Abb. 13-1 5). 

Die Station PS1611 am Schelfrand (Abb. 2) liegt im Verbreitungsraum des Echo- 
typs PP, dessen sehr ebener, schallharter OberflÃ¤chenreflekto wahrscheinlich eine 
durch das vorrÃ¼ckend Inlandeis angelegte Erosions- und/oder KompaktionsflÃ¤ 
ehe darstellt (Kap. 4.2.). Diese FlÃ¤ch kÃ¶nnt demnach in der Sedimentabfolge von 
134 cm LÃ¤ng enthalten sein. In 7 - 116 cm sowie unterhalb 116 cm Sedimenttiefe 
treten zwei stark kompaktierte Diamiktite auf. Der untere Diamiktit unterscheidet 
sich von dem oberen durch geringere Gehalte an karbonatischen und kieseligen 
Organismenresten, durch etwas hÃ¶her Corg-Gehalte, durch eine dunklere Sedi- 
mentfarbe und durch eine stÃ¤rker Kompaktion, die sich in deutlich geringeren 
PorositÃ¤te und hÃ¶here Feuchtraumdichten ausdrÃ¼ck (Abb. 56). 

Die stÃ¤rker Kompaktion des unteren Diamiktites (> 106 cm) deutet eher auf eine 
Kompaktion und/oder Erosion durch das Inlandeis hin. Die Grenze zwischen 
den beiden Diamiktiten kÃ¶nnt daher den Reflektor PP darstellen. DaÂ er in den 
3,5 kHz-Echogrammen als OberflÃ¤chenreflekto ausgebildet ist, stellt keinen Wider- 
spruch dar, da die geringe MÃ¤chtigkei von 116 cm der Ã¼berlagernde Sedimente 
unterhalb der AuflÃ¶sungsgrenz in den 3,5 kHz-Echogrammen liegt (Kap. 4.1.). 



Unterhalb 116 cm Tiefe wÃ¤re danach glazialmarine Sedimente durch das Inland- 
eis kompaktiert, mÃ¶glicherweis von Ã¼berlagernde Sedimenten freigelegt und, 
wie die fehlenden Sedimentstrukturen belegen, homogenisiert worden. Nach den 
leichten 6180-VerhÃ¤ltnisse dÃ¼rfte die Sedimente in einem Interglazial akkumu- 
liert sein. Die Umweltbedingungen waren dem HolozÃ¤ Ã¤hnlich Sandige Relikt- 
Sedimente lassen sich auf eine starke Wasserbewegung mit einer Abreicherung der 
Feinfraktionen zurÃ¼ckfÃ¼hre die Mineralverteilung in der verbliebenen Tonfrak- 
tion deutet auf den sÃ¼dliche Weddellmeerschelf als Liefergebiet hin. 

Der obere Diamiktit kann nicht durch das vorrÃ¼ckend Inlandeis im Weichselgla- 
zial kompaktiert worden sein, weil eine ^C-Datierung an Seepockenschalen der 
Art Baihylasma corolliforme (Abb. 14a) aus 9 - 36 cm Sedimenttiefe ein korrigiertes 
Alter von Ca. 11.000 Jahren erbrachte. Da die Seepockenschalen sehr grog sind (bis 
10 cm LÃ¤nge und auch die dÃ¼nnwandige Bereiche am Rand der Schalen sehr 
gut erhalten sind, dÃ¼rfte sie nicht wesentlich durch Wasser transportiert wor- 
den sein. Auch der Diamiktit insgesamt ist vermutlich autochthon, da von der 
sehr seltenen, im Weddellmeer bisher nicht beschriebenen B. corolliforme auch 
lebende Exemplare an der OberflÃ¤ch vertreten sind. Das korrigierte ^C-Alter von 
Ca. 11.000 J.v.h. markiert daher den Zeitpunkt, an dem sich spÃ¤testen das Inland- 
eis vom Ã¤ui3ere Kontinentalschelf zurÃ¼ckgezoge hatte und eine Besiedlung 
des eisfreien Raumes einsetzen konnte. Der EisrÃ¼ckzu dÃ¼rft jedoch noch einige 
Zeit frÃ¼he erfolgt sein, da die Seepockenschalen aus einem Horizont Ca. 1 m ober- 
halb der vermutlichen ErosionsflÃ¤ch isoliert wurden. Dies stÃ¼tz die zu Beginn 
dieses Kapitels aus der deutlichen Abnahme des detritischen Karbonateintrages 
abgeleitete Vermutung, daÂ sich das Eis bereits vor der Isotopenstadiengrenze 1/2 
(12.000 J.v.h.) zurÃ¼ckgezoge hatte. Die starke Kompaktion des Diamiktites ist 
wahrscheinlich auf eine spÃ¤ter GrundberÃ¼hrun eines Eisberges zurÃ¼ckzufÃ¼hre 
mit der vermutlich auch eine Homogenisierung des Sedimentes verbunden war. 

GrundberÃ¼hrunge von Eisbergen scheinen in der Vergangenheit am Schelfrand 
des sÃ¼dliche Weddellmeeres wiederholt erfolgt zu sein. Die OberflÃ¤chenreflek 
toren der Sediment-Echotypen P/Pp und Pgh zeigen verbreitet Pflugmarken von 
Eisbergen (Kap. 4.2.). AuÂ§erde wurden an den 11 Stationen des Schelfrandprofi- 
les (Abb. 2) nach den Bordbeschreibungen mit allen Kastengreifern stark kompak- 
tierte Sedimente gewonnen. Da diese jeweils von 7 - 41 cm mÃ¤chtige normal 
kompaktierten Sedimenten Ã¼berlager werden, sind rezente GrundberÃ¼hrunge 
von Eisbergen nicht anzunehmen. Aui3erdem weisen selbst die groÂ§e Eisberge 
von Schelfeisen heute im Weddellmeer Tiefgange von meist nur 200 - 300 m auf 
(ELVERH~I  1984), die Wassertiefen am Schelfrand im Untersuchungsgebiet betra- 
gen jedoch ca. 400 - 600 m. FÃ¼ den Beginn des postglazialen EisrÃ¼ckzuges als der 
Meeresspiegel von Ca. 115 m unter NN (MEISCHNER 1990) zu steigen begann, ist 
jedoch von deutlich geringeren Wassertiefen als heute auszugehen. Augerdem 
dÃ¼rfte die Eisberge grÃ–i3er TiefgÃ¤ng aufgewiesen haben, da sie von einem mÃ¤ch 
tigeren Schelfeis gekalbt sind. Das Schelfeis entwickelte sich aus dem aufschwim- 
menden Inlandeis, welches wÃ¤hren des Weichselglazials wahrscheinlich bis zum 
Grund der Filchner-Rinne, in rezenten Wassertiefen von mindestens 1165 m auf- 
gelegen hatte (MELLES 1987; F~TTERER & MELLES 1990). 



Ein dem oberen Diamiktit der Station PS1611 sehr Ã¤hnliche Sediment wurde im 
GKG der Station PS1621 gewonnen. Sie liegt Ca. 300 km sÃ¼dlic des Untersuchungs- 
gebietes, in 510 m Wassertiefe an der Ostflanke der Filchner-Rinne (Abb. 4). An 
dieser Station tritt ebenfalls ein strukturloser, schlecht sortierter und nach der 
Sedimentbeschreibung stark kompaktierter Diamiktit auf, der BruckstÃ¼ck von 
B. corolliforme enthÃ¤lt Dieser Diamiktit wird von Ca. 18 cm normal kompaktier- 
ten, sandigen und kiesigen Sedimenten Ã¼berlagert die keine Seepockenschalen 
enthalten. Eine Umlagerung der Seepockenschalen durch Wasser erscheint wie- 
derum durch ihre GrÃ¶f3 (bis 10 cm LÃ¤nge und gute Erhaltung unwahrscheinlich. 
Mit einem korrigierten ^C-Alter von 7.540 Jahren sind die Seepocken sicher holo- 
zÃ¤ne Ursprungs. Da die Filchner-Rinne wahrscheinlich wÃ¤hren des Weichsel- 
glazials vollstÃ¤ndi von aufliegenden Eismassen ausgefÃ¼ll war (MELLES 1987), 
diirften die 7.540 Jahre das Minimalalter fÃ¼ das Aufschwimmen des Eises an dieser 
Station darstellen. Damit hat diese Datierung auch eine grof3e Bedeutung fÃ¼ die 
Interpretation der Sedimente im Untersuchungsgebiet. 

Als Ursache fÃ¼ die spÃ¤ter Kompaktion der Seepocken fÃ¼hrende Sedimente an 
der Station PS1621 kommen Eisberge oder das Inlandeis in betracht. Eine Kompak- 
tion durch Eisberge wÃ¼rd einen Verlauf der Kalbungslinie des Schelfeises weit 
sÃ¼dlic der heutigen Position spÃ¤testen vor 7.540 Jahren voraussetzen. Eine solche 
Situation lagt sich aus den holozÃ¤ne Sedimenten in der Filchner-Rinne nicht 
nachvollziehen (MELLES 1987). Wahrscheinlicher ist daher eine Kompaktion durch 
das Inlandeis. Die Sedimentverteilung in der Filchner-Rinne deutet auf zwischen- 
zeitliche VorstÃ¶f3 der Grundlinie des Eises wÃ¤hren des holozÃ¤ne EisrÃ¼ckzuge 
hin (MELLES 1987). Da die VorstÃ¶f3 jedoch nur kleinrÃ¤umi gewesen sein dÃ¼rften 
mÃ¼sse die Seepocken unter dem schwimmenden Schelfeis gelebt haben. Dies ist 
mÃ¶glich da Sedimentproben und Fotos 430 km bzw. 475 km sÃ¼dlic der Kalbungs- 
linie des Ross-Schelfeises zahlreiche epibenthische Organismen unter dem Eis 
nachgewiesen haben (BRUCHHAUSEN et al. 1979; LiPPS et al. 1979). 

Der stark kompaktierte Diamiktit in 347 - 41 cm Sedimenttiefe an der Station 
PS1420 am Schelfrand (Abb. 2) Ãœberlager laminierte, tonig-siltige Sedimente. Deren 
sedimentphysikalischen Parameter liefern keine Hinweise auf eine verstÃ¤rkt 
Kompaktion. Der Diamiktit kann daher nicht an seiner heutigen Position kompak- 
tiert worden sein. Er ist somit allochthon und unterscheidet sich dadurch von den 
Diamiktiten der Stationen PS1611 und PS1621. Da aufgrund der sehr ebenen Schelf- 
morphologie gravitative Transportprozesse auszuschlief3en sind, wurde der Dia- 
miktit wahrscheinlich durch das Ausschmelzen aus einem Eisberg eingetragen. 
Dazu muf3 ein glazialmarines Schelfsediment durch Eis kompaktiert und aufge- 
nommen worden sein. Die nur noch teilweise erkennbaren Schichtungsstrukturen 
zeigen, daÂ mit diesem Prozef3 eine Homogenisierung des Sedimentes verbunden 
war. Die Aufnahme eines ca. 3 m mÃ¤chtige Sedimentpaketes lagt sich am besten 
durch Anfrieren erklÃ¤ren In geringer Entfernung sÃ¼dlic der Grundlinie des Eises 
wird Permafrost (ORHEIM & ELVERH0I 1981) und eine verstÃ¤rkt Sedimentaufnah- 
me (DREWRY & COOPER 1981; DOMACK 1982) angenommen. Ein Vorstof3 der Grund- 
linie des Eises kÃ¶nnt daher zu einer Kompaktion und Aufnahme glazialmariner 
Schelfsedimente gefÃ¼hr haben, die als Sedimentpaket durch einen Eisberg trans- 



portiert und am Schelfrand aus dem Eisberg ausgeschmolzen und abgelagert wor- 
den sind. Die mit der Filchner-Rinne (Abb. 1) identische Mineralverteilung in 
der Tonfraktion des Diamiktites deutet auf den sÃ¼dliche Weddellmeerschelf als 
Liefergebiet und damit auf das Filchner-Ronne-Schelfeis als Transportmedium hin. 

Am Kontinentalhang wurden stark kompaktierte Diamiktite ausschlieÂ§lic Ã¶stlic 
der Erosionsstruktur (Kap. 4.2.) gewonnen. Dort treten sie an der Basis von allen be- 
arbeiteten Sedimentabfolgen, an den Stationen PS1494, PS1606, PS1607 und PS1612 
auf. An der Station PS1494 wurden drei Diamiktite gewonnen, die voneinander 
durch eine 0,5 cm mÃ¤chtig Mittelsandlage bzw. eine 2 cm mÃ¤chtig Grobsandlage 
getrennt sind. An dieser Station werden die Diamiktite von Sedimenten des Isoto- 
penstadiums 1 Ãœberlagert An allen anderen Stationen treten sie in Ã¤ltere Sedi- 
menten auf. Die Diamiktite zeigen jeweils scharfe obere und an der Station PS1494 
erkennbare untere Begrenzungen, keine Sedimentstrukturen und sehr Ã¤hnlich 
Sedimentparameter. 

Das Auftreten von benthischen Foraminiferen, die auf dem Kontinentalschelf 
verbreitet sind (MACKENSEN mdl. Mtlg. 1990), deutet auf einen Schelfursprung 
der Diamiktite hin. Mit Ausnahme des obersten Diamiktites an der Station PS1494 
weisen die Diamiktite hohe Karbonatgehalte bei gleichzeitig relativ geringen Ge- 
halten karbonatischer biogener Komponenten auf. Dies lÃ¤Â sich auf einen hohen 
detritischen Karbonatgehalt zurÃ¼ckfÃ¼hre der auf den sÃ¼dliche Weddellmeer- 
Schelf als Liefergebiet hindeutet (S.O.). FÃ¼ die Diamiktite der Stationen PS1606 und 
PS1607 wird dies aus der Mineralverteilung in der Tonfraktion bestÃ¤tigt die sich 
mit der Verteilung in den Sedimenten der Filchner-Rinne (Abb. 1) deckt. Der 
Diamiktit an der Station PS1612 weist sehr geringe VolumensuszeptibilitÃ¤te auf. 
Dies ist ebenfalls ein Hinweis auf ein sÃ¼dliche Liefergebiet, da die Volumensus- 
zeptibilitÃ¤te negativ mit den fÃ¼ die Filchner-Rinne charakteristischen Kaolinit- 
und Quarzgehalten in der Tonfraktion korreliert sind (Kap. 6.1.6.). 

Die Hangdiamiktite kÃ¶nnte eine Ã¤hnlich Entstehungsgeschichte haben wie der 
Diamiktit an der Schelfstation PS1420. Danach wÃ¼rd ein vorstoÂ§ende Inlandeis 
glazialmarine Schelfsedimente sÃ¼dlic der Grundlinie des Eises homogenisiert, 
kompaktiert und durch Anfrieren aufgenommen haben. Eisberge kÃ¶nnte diese 
Sedimente dem Kontinentalhang zugefÃ¼hr haben. Ein Eisfrachteintrag vom sud- 
liehen Weddellmeerschelf wurde aus den Karbonatgehalten fÃ¼ das letzte Verei- 
sungsmaximum bis kurz vor der Isotopenstadiengrenze 1 /2  abgeleitet (S.O.). Die 
Diamiktite der Stationen PS1606, PS1607 und PS1612 sind sicher Ã¤lte als die Sta- 
diengrenze 1/2. Augerdem haben sie den sÃ¼dliche Schelf als Liefergebiet. Das gilt 
auch fÃ¼ die beiden unteren Diamiktite an der Station PS1494, die ein glaziales 
Alter aufweisen kÃ¶nnten wenn mit der Ablagerung des obersten Diamiktites die 
Entstehung einer Schichtliicke verbunden gewesen wÃ¤re Darauf deutet die 2 cm 
mÃ¤chtig Lage sandiger Reliktsedimente hin, die den Diamiktit unterlagert. Die 
geringeren Karbonatgehalte in dem obersten Diamiktit an der Station PS1494 
zeigen, daÂ er vermutlich nicht vom sÃ¼dliche Schelf zugefÃ¼hr wurde. Dieses 
deckt sich mit seiner Ablagerung wÃ¤hren des Isotopenstadiums 1, in dem der 
IRD-Eintrag wahrscheinlich durchgehend von Osten erfolgte. 



Der beschriebene ProzeÂ kÃ¶nnt somit eine ErklÃ¤run der Diamiktite am Konti- 
nentalhang sein. Er kann jedoch nicht ihre offensichtliche Verbreitung ausschlieÂ§ 
lieh Ã¶stlic der Erosionsstruktur erklÃ¤ren da ein Transport durch Eisberge unab- 
hÃ¤ngi von der Morphologie des Meeresbodens ist. Weitere DeutungsmÃ¶glichkei 
ten der Hangdiamiktite stellen gravitative Transportprozesse dar (Kap. 6.2.4.). 

Die vier Stationen am Kontinentalhang, welche kompaktierte Diamiktite enthal- 
ten, befinden sich Ã¶stlic der Erosionsstruktur, im Verbreitungsraum der Sedi- 
ment-Echotypen Psi und W (Kap. 4.2.). Zumindest bei mÃ¤chtigere Diamiktiten ist 
nicht davon auszugehen, daÂ unterlagernde Sedimente mit dem 3,5 kHz-System 
aufgezeichnet werden kÃ¶nnen Sowohl die hohen Grobkorngehalte als auch die 
starke Kompaktion der Diamiktite reduzieren die Eindringung der Schallwellen 
(DAMUTH 1975, 1978). Im Verbreitungsraum des Echotyps Psi, der ausschlieÂ§lic 
durch einen schallharten OberflÃ¤chenreflekto gekennzeichnet ist, konnten die 
Diamiktite teilweise die Ursache des Reflektors sein. Voraussetzung dafÃ¼ ist ein 
Auftreten in einer so geringen Sedimenttiefe, daÂ die Ã¼berlagernde Sedimente in 
den Echogrammen nicht aufgelÃ¶s werden kÃ¶nnen Die Grenze der AuflÃ¶sun be- 
trÃ¤g Ca. 3 m (Kap. 4.1.). Beim Echotyp W, der durch akustisch transparente, kissen- 
oder keilfÃ¶rmig Sedimente gekennzeichnet ist, kÃ¶nnte die Diamiktite einen teil- 
weise beobachteten schallharten Basisreflektor hervorrufen, oder einen OberflÃ¤ 
chenreflek.: r, !er lokal zwischen den Korpern auftritt. Die KÃ¶rpe selbst kÃ¶nne 
aufgrund ihrer akustischen Transparenz nicht die Diamiktite darstellen. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daÂ komplexe glaziale Erosions-, 
Kompaktions- und Transportprozesse nicht nur die Schelfsedimente sondern auch 
die Sedimente am Kontinentalhang des Untersuchungsgebietes beeinflugt haben. 
Der glaziale Sedimenteintrag am Kontinentalhang erfolgte wÃ¤hren des letzten 
Vereisungsmaximums primÃ¤ aus SÃ¼den durch kalbende Eisberge von dem bis 
zum Schelfrand vorgerÃ¼ckte Filchner-Ronne-Schelfeis. Mit dem Beginn des 
EisrÃ¼ckzuge vor Ca. 14.000 bis 13.000 Jahren Ã¤ndert sich der Eisfrachteintrag von 
einem sÃ¼dliche zu einem Ã¶stliche Liefergebiet. Die Ã„nderun vollzog sich 
vermutlich innerhalb weniger hundert Jahre. Dies ist ein Anzeichen fÃ¼ einen 
raschen RÃ¼ckzu der Eismassen vom Ã¤uÂ§er Kontinentalschelf des sÃ¼dliche 
Weddellmeeres, wie er bereits von MELLES (1987) abgeleitet wurde und auch fÃ¼ 
andere antarktische Schelfbereiche angenommen wird (DOMACK 1982; ANDERSON 
et al. 1983a). Bereits vor spÃ¤testen 7.540 Jahren hatte die Grundlinie des Eises eine 
Position Ca. 400 km sÃ¼dlic des Schelfrandes erreicht. 

6.2.2.2. Meereisbedeckung und biogene Produktion 

Die Meereisbedeckung stellt durch den reduzierten Lichteinfall in das nÃ¤hrstoff 
reiche antarktische Wasser den wesentlichen limitierenden Faktor fÃ¼ die Plank- 
tonproduktion dar, die Ã¼be die Nahrungskette auch die Benthosproduktion steu- 
ert (EL-SAYED 1971; SAKSHAUG & HOLM-HANSEN 1984). 

Aus der Interpretation der OberflÃ¤chenprobe deutete sich an, daÂ Unterschiede in 
der minimalen Meereisbedeckung von Ca. 20 % bis > 50 % (Mitte Februar, Abb. 1) 



keine signifikanten regionalen Unterschiede in der biogenen Produktion zur Folge 
haben (Kap. 5.2.1.2.). Dies wird hauptsÃ¤chlic durch sehr homogene, schwere Ver- 
hÃ¤ltniss der stabilen Kohlenstoffisotope in planktischen Foraminiferen dokumen- 
tiert. An allen Stationen im Untersuchungsgebiet sind die oberflÃ¤chennahe Sedi- 
mente in den Kernen intensiv bioturbat. Sie zeigen damit eine ausreichende Ver- 
sorgung der endobenthischen Fauna mit Nahrung an. Gemeinsam haben sie aus- 
serdem relativ hohe Gehalte kieseliger Organismenreste und helle oder grÃ¼nlich 
Sedimentfarben. Diese Gemeinsamkeiten kÃ¶nne demnach als Anzeiger fÃ¼ eine 
relativ hohe biogene Produktion als Folge einer relativ geringen Meereisbedeckung 
herangezogen werden. 

Die VerhÃ¤ltniss der Kohlenstoffisotope unterliegen jedoch im Wechsel der quar- 
tÃ¤re Klimazyklen globalen Schwankungen. Als Indikatoren fÃ¼ die biogene Pro- 
duktion mÃ¼sse sie daher in Sedimentkernen von den globalen EinflÃ¼sse unab- 
hÃ¤ngi interpretiert werden. Dieses kann durch Vergleiche mit den VerhÃ¤ltnisse 
der Sauerstoffisotope geschehen. Schwankungen in den Sedimentationsraten oder 
Umlagerungsprozesse kÃ¶nne die IntensitÃ¤ der Bioturbation und die Opalgehalte 
im Sediment beeinflussen. Unterschiede im Chemismus der Wassermassen und in 
den Wassertiefen kÃ¶nne sich durch unterschiedlich intensive Abbauprozesse in 
der WassersÃ¤ul auf die Akkumulation der Organismenreste oder der organischen 
Substanz auswirken. Dies kÃ¶nnt die Ãœberlieferun des primÃ¤ produzierten Plank- 
tons bzw. die Produktion am Meeresboden beeinflussen. 

Diese EinschrÃ¤nkunge ermÃ¶gliche nur eine grobe Rekonstruktion des Grades 
der Meereisbedeckung (Abb. 37 - 54; S. 70 - 89). Von der Rekonstruktion ausgenom- 
men wurden durch gravitativen Transport abgelagerte (Kap. 6.2.4.) oder durch Eis 
kompaktierte, homogenisierte und umgelagerte Sedimente (Kap. 6.2.2.1.). Eine 
dichte Meereisbedeckung, die sich in den Sedimentparametern abbildet, dÃ¼rft 
auch in dem kurzen Zeitraum der PlanktonblÃ¼t im SÃ¼dsomme deutlich Ã¼be 
50 % betragen haben. Neben der Dauer und der Dichte der Eisbedeckung kÃ¶nnt 
auch ihre MÃ¤chtigkei von Bedeutung sein. Heute ist das Meereis im Weddellmeer 
fast ausschlief3lich einjÃ¤hri (PFIRMAN et al. 1990). In der Vergangenheit kÃ¶nnt 
jedoch, Ã¤hnlic wie heute im arktischen Ozean, ein grÃ¶Â§er Anteil mehrjÃ¤hrige 
Eises vorhanden gewesen sein. Dieses wÃ¼rd die Population der Eisalgen und da- 
mit die Nahrungsgrundlage der Wasserfauna im FrÃ¼hjah stark eingeschrÃ¤nk 
haben (SPINDLER 1990). 

Neben einer sehr dichten Meereisbedeckung kÃ¶nnt theoretisch auch eine Schelf- 
eisÃ¼berdeckun durch den fehlenden Lichteinfall die Planktonproduktion aus- 
schliegen (GROBE 1986; MELLES 1987). Es gibt jedoch in den bearbeiteten Sedimenten 
keine Anzeichen dafÃ¼r daÂ die Produktion im OberflÃ¤chenwasse jemals vollstÃ¤n 
dig zum Erliegen kam. Alle Sedimente enthalten, wenn auch hÃ¤ufi in geringer 
Anzahl, planktische Organismenreste. Die Sedimente, die auf geringe Planktonpro- 
duktion hindeuten, sind meist sehr feinkÃ¶rnig Daher ist ein lateraler Transport 
der biogenen Komponenten als Suspensionsfracht unter ein Schelfeis nicht anzu- 
nehmen. 



An den Stationen PS1606 (Abb. 441, PS1498 (Abb. 42) und PS1613 (Abb. 54) vom 
Kontinentalhang (Abb. 2) zeigen sich deutliche Gemeinsamkeiten in der Geschich- 
te der Meereisbedeckung. 

An der Station PS1606, Ã¶stlic der Erosionsstruktur, ist die Sedimentabfolge unter- 
halb 128 cm Tiefe durch gravitative Transportprozesse sehr stark gestÃ¶r (Kap. 
6.2.4.). FÃ¼ den Sedimenthorizont zwischen 406 und 208 Cm, in dem nur vereinzelt 
distale Turbiditlagen eingeschaltet sind, kann die Meereisbedeckung abgeschÃ¤tz 
werden. Als Folge von Hiaten durch Erosion im Hangenden, die durch hohe 
Feuchtraumdichten und geringe PorositÃ¤te der unterlagernden Sedimente doku- 
mentiert sind, lagt sich dieser Horizont nicht sicher zeitlich einstufen. Obwohl die 
Sauerstoffisotope in diesen Sedimenten eine glazialzeitliche Akkumulation bele- 
gen ist daher ein Vergleich mit den anderen Hangkernen nur sehr eingeschrÃ¤nk 
mÃ¶glich Zwischen 406 cm und 326 Cm, im Hangenden eines stark kompaktierten 
Diamiktites, sind die Sedimente meist intensiv bioturbat und weisen hohe Opal- 
gehalte sowie eine grÃ¼nlich Sedimentfarbe auf. Dieses und die recht schweren 
&^C-Werte bei gleichzeitig unverÃ¤nder schweren 8180-Werten in den plank- 
tischen N. pachyderma deuten auf eine verstÃ¤rkt Planktonproduktion als Folge 
einer geringeren Meereisbedeckung hin. Ãœberlager werden die Sedimente von 
einer meist laminierten Sedimentabfolge in 326 - 208 cm Tiefe, deren Parameter 
eine dichte Eisbedeckung anzeigen. Oberhalb des durch gravitative Sedimenta- 
tionsprozesse stark gestÃ¶rte Horizontes, gegen Ende des Isotopenstadiums 2, deu- 
tet sich eine Auflockerung der Eisdecke an. Im Stadium 1 zeigen die Parameter 
zwischen 81 und 53 cm Tiefe noch einmal eine dichte Bedeckung mit Meereis an, 
ehe sie bis zur SedimentoberflÃ¤ch wahrscheinlich relativ gering blieb. 

Die Sedimentabfolgen an den Stationen PS1498 und PS1613 vom Kontinentalhang 
westlich der Erosionsstruktur deuten jeweils unterhalb der Stadiengrenze 1/2 Ã¼be 
weite Bereiche auf eine sehr dichte Eisbedeckung hin. Die Sedimente sind meist 
frei von Bioturbation, enthalten sehr wenige kieselige Organismenreste und zei- 
gen leichte &^C-Werte. In diese laminierten Sedimente ist an der Station PS1498 bei 
516 - 527 Cm, an der Station PS1613 bei 440 - 450 cm Tiefe ein bioturbater Horizont 
eingeschaltet, der sehr hohe Gehalte kalkiger benthischer und insbesondere plank- 
tischer Foraminiferen aufweist. Dieses wird als Anzeichen einer kurzfristig redu- 
zierten Eisbedeckung interpretiert, obwohl in diesen Horizonten die Opalgehalte 
und &^C-VerhÃ¤ltniss nicht signifikant erhÃ¶h sind. Wie bei der Station PS1606 
nimmt an diesen beiden Stationen die Eisbedeckung am Ende des Isotopenstadi- 
ums 2 ab. An der Station PS1498 steigt sie an der Stadiengrenze 1/2 wieder deutlich 
an, wÃ¤hren sie an PS1613 zu diesem Zeitpunkt nur gering ist. Im Isotopenstadium 
1 existierte an den beiden Stationen Ãœberwiegen eine geringe Eisbedeckung. An 
PS1498 ist wie an PS1606 ein Horizont, in 78 - 50 cm Tiefe, an PS1613 sind drei Hori- 
zonte in 211 -204 Cm, 77 - 47 cm und 39 - 7 cm eingeschaltet, die deutliche Hinweise 
auf eine dichte Eisdecke liefern. Die erhÃ¶hte &^C-VerhÃ¤ltniss in der tiefsten Pro- 
be und in dem Abschnitt von 350 - 380 cm Tiefe an der Station PS1613 stellen kein 
Produktionssignal dar, sondern sind vermutlich auf SchmelzwassereinflÃ¼ss 
zurÃ¼ckzufÃ¼hr (Kap. 6.2.1.). 



An der Station PS1494 (Abb. 40) vom oberen Kontinentalhang knapp Ã¶stlic der 
Erosionsstruktur (Abb. 2) wurden im Hangenden von drei stark kompaktierten 
Diamiktithorizonten ausschlieÂ§lic Sedimente des Stadiums 1 gewonnen. Intensi- 
ve Bioturbation, hohe Opalgehalte und schwere S^C-VerhÃ¤ltniss lassen auf eine 
relativ geringe Meereisbedeckung schliegen. 

An den Stationen PS1607 (Abb. 46) vom oberen Ã¶stliche und PS1612 (Abb. 52) vom 
oberen westlichen Kontinentalhang nahe dem Schelfrand (Abb. 2) deuten die Para- 
meter in den Sedimenten unterhalb der Stadiengrenze 1/2 auf eine deutlich gerin- 
gere Meereisbedeckung hin als an den zuvor vorgestellten Hangstationen. Dies 
wird durch z.T. recht hohe Opalgehalte, intensive Bioturbation recht schwere S13C- 
VerhÃ¤ltniss bei gleichzeitig schweren 8180-VerhÃ¤ltnisse und teilweise hellen 
oder grÃ¼nliche Sedimentfarben belegt. WÃ¤hren an der Station PS1607 auch im 
Stadium 1 die Eisbedeckung vermutlich durchgehend gering war, dÃ¼rft sie an 
PS1612 zu Beginn des Stadiums 1 zunÃ¤chs recht dicht gewesen sein. Erst oberhalb 
Ca. 28 Cm ging sie deutlich zurÃ¼ck zeitgleich mit dem Beginn des Wachstums eines 
Bryozoenbioherms, dessen Basis mit der ^C-Methode auf Ca. 3.700 J.v.h. datiert 
wurde (Kap. 6.2.1.). 

Die Sedimentabfolgen vom Schelfrand sind stark durch glaziale Prozesse beeinflugt 
(Kap. 6.2.2.1.). GrÃ¼ndend Eisberge kÃ¶nne durch Umlagerung oder Resuspension 
der Schelfsedimente zu SchichtlÃ¼cke oder kurzfristig sehr hohen Sedimentations- 
raten gefÃ¼hr haben. Daher ist fÃ¼ die Schelfsedimente eine Rekonstruktion der 
Meereisbedeckung nur eingeschrÃ¤nk mÃ¶glich Am Schelfrand sind an den Statio- 
nen PS1420 (Abb. 38) und PS1609 (Abb. 48) Schwankungen in der Meereisbedeckung 
dokumentiert. Die Sedimentabfolgen weisen vermutlich ein postglaziales Alter auf 
(Kap. 6.2.1.). An der Basis der Station PS1420 (400 - 347 cm) deuten fehlende oder 
schwach ausgebildete Bioturbationsstrukturen sowie geringe Opalgehalte und 8^C- 
VerhÃ¤ltniss auf eine dichte Meereisbedeckung hin. Zum Hangenden ist bis zu den 
intensiv bioturbaten oberflÃ¤chennahe Sedimenten (C 41 cm) ein stark kompak- 
tierter Diamiktit eingeschaltet. An der Station PS1609 wurden vier Sedimenthori- 
zonte gewonnen, die auf eine dichte Eisbedeckung hindeuten (294 - 261 Cm, 216 - 
181 Cm, 139 - 132 cm und 114 - 39 cm). Sie wechsellagern mit intensiv bioturbaten 
Sedimenten mit hohen Opalgehalten und hohen &^C-Werten, die eine hohe 
Planktonproduktion und damit relativ geringe Eisbedeckung anzeigen. In dem 
Horizont in 261 bis 216 cm wurde die einzige Isotopenmessung an planktischen 
N. pachyderma aus einer feinkÃ¶rnige Sedimentklaste durchgefÃ¼hrt das Ergebnis 
reprÃ¤sentier daher nicht die bioturbate Sedimentmatrix (Abb. 48). 

Auch wenn eine detaillierte Rekonstruktion der Meereisbedeckung wegen der ein- 
geschrÃ¤nkte stratigraphischen Informationen, der relativ geringen Stationszahl 
und den nicht immer eindeutigen Sedimentparametern nicht mÃ¶glic ist, kann 
doch zusammenfassend ein grobes Bild der Meereisgeschichte gezeichnet werden. 

Im letzten glazialen Maximum, als die kontinentalen Eismassen bis zum Schelf- 
rand auf dem Untergrund auflagen (Kap. 6.2.2.1.), waren weite Bereiche des Konti- 
nentalhanges von Meereis dicht bedeckt. Dies hatte zur Folge, daÂ die Planktonpro- 



duktion und damit die Benthosproduktion fast zum Erliegen kamen. Ãœbe dem 
obersten Kontinentalhang (PS1612 und PS1607; Abb. 2) jedoch, in einer vermutlich 
< 50 km breiten Zone vor dem Inlandeis, muÂ zumindest zeitweilig eine offene 
WasserflÃ¤ch (Polynya) existiert haben, die eine hÃ¶her Planktonproduktion er- 
mÃ¶glichte Ursachen fÃ¼ die Polynya direkt vor dem Inlandeis kÃ¶nnte kataba- 
tische Winde und/oder TidenstrÃ¶m gewesen sein, die auch heute vor den Schelf- 
eiskanten im Weddellmeer wÃ¤hren des SÃ¼dsommer offene WasserflÃ¤che schaf- 
fen (GILL 1973; GAMMELSR~D & SLOTSVIK 1981). 

Noch vor der Stadiengrenze 1/2 der Sauerstoffisotope (12.000 J.v.h.) ging im gesam- 
ten Untersuchungsgebiet die Eisbedeckung deutlich zurÃ¼ck Der Zeitpunkt lagt sich 
nicht genau angeben, nach den minimalen Sedimentationsraten unterhalb der Sta- 
diengrenze 1/2 (Kap. 6.2.1.) und den ^C-~atierungen an der Station PS1498 dÃ¼rft 
er auf etwa 14.000 bis 13.000 J.v.h. einzugrenzen sein. Diese Alter stimmen gut mit 
den 14.000 J.v.h. Ã¼berein die von COOKE & HAYS (1982) fÃ¼ die Abnahme der Meer- 
eisbedeckung in der Antarktis angegeben werden. Die Auflockerung der Eisdecke 
erfolgte zumindest an den Stationen PS1498 und PS1613 erst etwas spÃ¤te als der 
Wechsel von einem sÃ¼dliche zu einem Ã¶stliche Liefergebiet des IRD-Eintrages. 
Dieser Wechsel wird mit dem raschen RÃ¼ckzu des Inlandeises vom sÃ¼dliche 
Schelfrand in Verbindung gesehen (Kap. 6.2.2.1.). 

Die holozÃ¤n Meereisgeschichte ist durch starke Schwankungen gekennzeichnet, 
bei denen im frÃ¼he HolozÃ¤ wiederholt sehr dichte Eisbedeckungen auftraten. 
Die Schwankungen kÃ¶nne zwischen den bearbeiteten Sedimentabfolgen nicht 
sicher korreliert werden. Sehr dichte Eisbedeckungen lassen sich besonders hÃ¤ufi 
aus den Sedimentabfolgen der Stationen PS1609, PS1612 und PS1613 ableiten. Da 
sich diese Stationen im SÃ¼dweste des Untersuchungsgebietes befinden, deutet sich 
fÃ¼ das gesamte HolozÃ¤ eine tendenzielle Zunahme der Eisbedeckung nach SÃ¼d 
westen an. Diese Tendenz herrscht auch heute vor, jedoch in einer AusprÃ¤gung 
die an allen Stationen eine im Vergleich zu Ã¤ltere Sedimenten relativ geringe Eis- 
bedeckung anzeigt. 

6.2.3. Hydrographische Einflusse auf die Sedimente 

Die sedimentologische Bearbeitung der OberflÃ¤chenprobe zeigte, daÂ Unterschiede 
in der Zusammensetzung der OberflÃ¤chensediment heute primÃ¤ durch hydrogra- 
phische Prozesse verursacht werden (Kap. 5.2.). Damit liegen sich die EinflÃ¼ss der 
rezenten Wassermassen auf die Sedimentgenese recht detailliert studieren. Die 
Erkenntnisse kÃ¶nne auf die Sedimentabfolgen in den Kernen projeziert werden, 
wodurch sich hydrographische VerÃ¤nderunge in der geologischen Vergangenheit 
recht sicher interpretieren und rekonstruieren lassen. 

6.2.3.1. Dichtes Bodenwasser am Kontinentalhang im Glazial 

Heute ist die dominierende Wassermasse im Untersuchungsgebiet das sehr kalte 
Eisschelfwasser (ISW), welches unter dem Filchner-Ronne-Schelfeis entsteht und 
bodennah Ã¼be die Schwelle nÃ¶rdlic der Filchner-Rinne in das Weddellmeer- 



becken abstrÃ¶m (Kap. 2.2.). WÃ¤hren des letzten Vereisungsmaximums hatten die 
kontinentalen Eismassen bis zum Schelfrand auf dem Untergrund aufgelegen 
(Kap. 4.2. und 6.2.2.1.). Das Fehlen einer EndmorÃ¤n auf dem augeren Kontinental- 
schelf, wie sie etwa vom Ã¶stliche Weddellmeer beschrieben wird (GROBE 19861, 
deutet darauf hin, daÂ das Eis zwischenzeitlich die Schelfkante Ãœberschritte hat 
(Kap. 4.2.). Diese VorstÃ¶Ã Ã¼be den Kontinentalhang kÃ¶nne jedoch nicht sehr 
weit gewesen sein, da die Sedimente am obersten Hang keine SchelfeisÃ¼berdeckun 
anzeigen (Kap. 6.2.2.2.) und Kalbungsprozesse das Eis schnell wieder abbauen wÃ¼r 
den (STUIVER et al. 1981). Da die Entstehung des ISW an ein schwimmendes Schelf- 
eis gebunden ist, dÃ¼rft die Produktion dieser Wassermasse wÃ¤hren des letzten 
glazialen Maximums ausgeschlossen oder zumindest sehr stark reduziert gewesen 
sein (FOLDVIK & GAMMELSR0D 1988). Deutliche Hinweise auf ein nordwÃ¤rt strÃ¶ 
mendes Bodenwasser am Kontinentalhang im letzten Glazial mÃ¼sse daher auf 
eine andere Wassermasse zurÃ¼ckgefÃ¼h werden. 

An fÃ¼n Stationen vom Kontinentalhang des Untersuchungsgebietes wurden 
Sedimente des Isotopenstadiums 2 oder Ã¤lte (> 12.000 J.v.h.) gewonnen. Sie zeigen 
an den Stationen PS1498 in > 140 Cm, PS1606 in 113 - 128 cm und 271 - 357 Cm, 
PS1607 in 23 - 57cm, 67 - 148 cm und 158 - 208 Cm, PS1612 in 84 - 187 cm und PS1613 
in > 259 cm Sedimenttiefe deutliche Gemeinsamkeiten. Es sind dies recht hohe 
Gehalte karbonatschaliger Foraminiferen, hohe Karbonat- und Corg-Gehalte sowie 
geringe VolumensuszeptibilitÃ¤ten Augerdem weisen die Sedimente geringe Ge- 
halte an Illit, Talk, Amphibolen und FeldpÃ¤te sowie hohe Gehalte an Kaolinit 
und Quarz in der Tonfraktion auf. Dies deutet auf den sÃ¼dliche Weddellmeer- 
schelf als Liefergebiet der terrigenen Sedimentkomponenten hin (Kap. 6.2.2.1.). 

FÃ¼ das letzte glaziale Maximum wurde ein detritischer Sedimenteintrag vom sÃ¼d 
lichen Schelf durch Eisberge abgeleitet (Kap. 6.2.2.1.). Die Sedimente kÃ¶nne jedoch 
nicht ausschlieÂ§lic durch Eisberge transportierten IRD darstellen. Am unteren 
Kontinentalhang, an den Stationen PS1498 und PS1606 weisen sie Feinkorngehalte 
(< 63 pm) von > 80 %, meist sogar > 95 %, auf. Das lÃ¤Ã sich nur auf eine Anreiche- 
rung des IRD mit Feinmaterial zurÃ¼ckfÃ¼hre da fÃ¼ den IRD ein breites KorngrÃ¶s 
senspektrum mit Feinkorngehalten von Ca. 50 - 70 % angenommen wird (Kap. 2.4.; 
Abb. 8). Auch am oberen Hang sind sehr feinkÃ¶rnig Sedimente verbreitet. An den 
Stationen PS1613 und PS1607 sind jedoch teilweise grÃ¶ber Sedimente mit Grob- 
korngehalten (> 63 pm) bis Ca. 50 % eingeschaltet, an der Station PS1612 nahe der 
Schelfkante Ãœberwiege diese grobkÃ¶rnige Sedimente. Mit zunehmenden Was- 
sertiefen am Kontinentalhang erfolgte somit eine zunehmende Anreicherung des 
IRD mit Feinmaterial. Da die Anreicherung nur selten auf distale Turbiditlagen 
zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist (Kap. 6.2.4.), kann sie fÃ¼ den Grogteil der Sedimente nur durch 
eine nordwÃ¤rt strÃ¶mend Wassermasse erklÃ¤r werden. 

Die dichte Meereisbedeckung wÃ¤hren des letzten glazialen Maximums Ã¼be dem 
nÃ¶rdliche Kontinentalhang hat durch eine Limitierung der Planktonproduktion 
die Nahrungsgrundlage des Endobenthos, und damit die Bioturbation der Sedi- 
mente weitgehend ausgeschlossen (Kap. 6.2.2.2.). Daher sind in diesem Hangbereich 
Schichtungsstrukturen Ãœberliefert Sie sind am oberen Hang an der Station PS1613 



in deutlichen, meist wenige Millimeter mÃ¤chtige Lagen ausgebildet. Am unteren 
Hang, an den Stationen PS1498 und PSl606, zeigen die Sedimente eine sehr regel- 
mÃ¤ÃŸig zyklische Abfolge von tonigen und siltigen, < 1 mm mÃ¤chtige Laminae. 

Laminierte Sedimente werden von Ablagerungen aus TrÃ¼bestrÃ¶m (Turbiditen) 
beschrieben, wo sie in bestimmten Zonen innerhalb der Turbiditsequenzen auftre- 
ten (u.a. BOUMA 1962; STOW & SHANMUGAM 1980). Diese Ablagerungen sind ver- 
mutlich teilweise in den Laminiten enthalten, der Ã¼berwiegend Teil der laminier- 
ten Sedimentabfolgen ist jedoch von gravitativen Transportprozessen unbeein- 
flugt (Kap. 6.2.4.). Zyklisch laminierte Sedimente werden generell auf periodische 
Ã„nderunge der Stromgeschwindigkeiten des Wassers zurÃ¼ckgefÃ¼h (DuPHORN et 
al. 1978; STOW & BOWEN 1978; SMITH et al. 1990). 

Die Siltlaminae am unteren Kontinentalhang weisen hÃ¤ufi erosive basale Begren- 
zungen auf und sind erkennbar gradiert (Abb. 57). Dies ist ein deutlicher Hinweis 
auf eine Akkumulation aus einer bodennah strÃ¶mende Wassermasse, die perio- 
disch wechselnde Stromgeschwindigkeiten aufwies. Die Entstehung eines Lamina- 
tionszyklusses lagt sich etwa folgendermagen vorstellen. Bei einer abnehmenden 
Stromgeschwindigkeit fallen die Sedimentpartikel aus der Suspensionsfracht nach 
KorngrÃ¶ÃŸ fraktioniert aus. Dies resultiert in einer Gradierung der Siltlage und ei- 
nem flieÃŸende Ãœbergan zum Ton. Eine folgende ErhÃ¶hun der Stromgeschwin- 
digkeit fÃ¼hr zu einer teilweisen Erosion des Tones und einer beginnenden Akku- 
mulation des grÃ¶bere Siltes. 

Abb. 57: a) Radiographie von laminierten Sedimenten aus 508 - 516 cm Sedimenttiefe an 
der Station PS1498; TiefenmaÃŸsta am rechten Bildrand in [cm]. 

b) DetailvergrÃ¶ÃŸeru aus 513,9 - 514,3 cm Sedimenttiefe; in a) mit einem 
schwarzen Rechteck umrandet; TiefenmaÃŸsta am rechten Bildrand in [mm]. 

Die Laminite wurden wÃ¤hren des spÃ¤te Weichselglazials am unteren Kontinen- 
talhang vermutlich durch eine salzreiche, dichte Wassermasse abgelagert, die im 
Jahreszyklus schwankende StromstÃ¤rke aufwies. Siltlagen (dunkel auf dem Ra- 
diographie-Positiv) kÃ¶nnte Winterlagen darstellen. Die StÃ¶runge der Sedimente 
sind auf die Kernentnahme mit dem Schwerelot zurÃ¼ckzufÃ¼hr (Kap. 10.1 1 .). 



Da die KorngrÃ–Genprobe einen Ca. 1,5 cm mÃ¤chtige Probenhorizont umfassen, 
wurden mit ihnen mehrere Lagen bzw. Laminae erfagt. Die Analysenergebnisse 
stellen daher Mittelwerte dar. Am unteren Hang treten zwischen den Laminiten 
der Stationen PS1498 im Westen, und PS1606 im Osten der Erosionsstufe leichte 
Unterschiede in den KorngrÃ¶Â§enverteilung auf. Sie sind an der Station PS1498 
im Mittel etwas feinkÃ¶rniger Dies drÃ¼ck sich in um 0,8 Phi0 hÃ¶here Mean- und 
1,O Phi0 hÃ¶here Median-Werten aus und resultiert in einer mit 2,2 Phi0 gegen- 
Ã¼be 2,6 Phi0 besseren Sortierung. Damit werden etwas hÃ¶her mittlere Stromge- 
schwindigkeiten im Osten der Erosionsstufe angedeutet. An beiden Stationen zei- 
gen die KorngrÃ¶Â§enverteilung der Laminite meist eine sprunghafte Abnahme 
der grÃ¶bere Kornfraktionen zwischen 6 und 5 Phi0 (16 bis 32 pm). Nach SINGER & 
ANDERSON (1984) reichen bereits Stromgeschwindigkeiten von 6 cm/s aus, um 
SiltkÃ¶rne von 32 pm Durchmesser in grÃ¶Â§er Mengen aus schlecht sortierten, 
bioturbaten Sedimenten zu erodieren und weniger als 3 cm/s um sie zu transpor- 
tieren. 

WÃ¤hren des letzten glazialen Maximums wurde somit am oberen Kontinental- 
hang wahrscheinlich periodisch eine Wassermasse gebildet, die eine so hohe Dich- 
te aufwies, daÂ sie bodennah bis in die Tiefsee abstrÃ¶me konnte. Sie erodierte aus 
den bioturbaten, glazialmarinen Sedimenten am oberen Kontinentalhang Feinma- 
terial und fÃ¼hrt es dem unteren Hang zu. Die Wassermasse wurde vermutlich 
entlang der SW-NE streichenden Erosionsstufe am Hang gefÃ¼hrt Dabei wurde im 
Osten der Stufe (PS1606) etwas grÃ¶bere Material aus den tieferen Schichten des 
bodennahen Stromes akkumuliert, wÃ¤hren im Westen (PS1498) verstÃ¤rk feinkÃ¶r 
niges Material abgelagert wurde, welches vermutlich aus den oberen Schichten des 
Stromes Ã¼be die Stufe gelangen konnte. Der Bodenstrom kÃ¶nnt in Verbindung 
mit gravitativen Transportprozessen (Kap. 6.2.4.) zu der lateral nach Westen fort- 
schreitenden Erosion entlang der Stufe (Kap. 4.2.) beigetragen haben. 

Als Ursache der hohen Dichte dieser Wassermasse lassen sich sehr geringe Tempe- 
raturen wie beim heutigen Eisschelfwasser (ISW) ausschliegen. Temperaturen 
von < -1,9 'C, unterhalb des Gefrierpunktes an der MeeresoberflÃ¤che kÃ¶nne von 
einem Wasser nur in grÃ¶Â§er Tiefen durch AbkÃ¼hlun unter einem Schelfeis an- 
genommen werden (FOLDVIK et al. 1985d). WÃ¤hren des letzten Glazials lag jedoch 
das Inlandeis bis zum Schelfrand auf dem Untergrund auf. Daher bleibt als einzige 
mÃ¶glich Ursache der hohen Dichte ein hÃ¶here Salzgehalt des Wassers. 

Heute ist das Westliche Schelfwasser (WSW) die Wassermasse auf dem Weddell- 
meerschelf mit der hÃ¶chste Dichte (CARMACK & FOSTER 1975a). Es entsteht beson- 
ders im Winter in dem flachen Schelfbereich nÃ¶rdlic der Berkner-Insel (Abb. 4) 
durch eine Salzanreicherung des Schelfwassers als Folge intensiver Meereisbildung 
(MOSBY 1934; FOSTER 1972). Dieser ProzeÂ wird durch vorherrschende katabatische 
Winde (GILL 1973) und starke TidenstrÃ¶m (GAMMELSR0D & SLOTSVIK 1981) begÃ¼n 
stigt, die fortwÃ¤hren Polynyas schaffen, auf denen sich Meereis bilden kann. Da- 
durch ist dieser ProzeG vermutlich besonders effektiv in unmittelbarer NÃ¤h zur 
Schelfeiskante (FOLDVIK et al. 1985d). FÃ¼ das Bodenwasser im Glazial am Konti- 
nentalhang des Untersuchungsgebietes ist eine Entstehung anzunehmen, die mit 



der rezenten Genese des WSW vergleichbar ist, da uber dem obersten Hang, direkt 
vor den aufliegenden Eismassen, wahrscheinlich ebenfalls eine Kustenpolynya exi- 
stierte (Kap. 6.2.2.2.). 

Die sehr regelmagige, zyklische Abfolge der Silt- und Tonlaminae legt eine periodi- 
sche Bildung des dichten Bodenwassers im Jahreszyklus nahe. Das salzreiche, dich- 
te Wasser kÃ¶nnt wie das WSW jeweils im Winter bei besonders intensiver Meer- 
eisbildung entstanden sein. Es kÃ¶nnt am obersten Hang Feinmaterial erodiert und 
dieses am unteren Hang akkumuliert haben. Dann wurden die einzelnen Siltlami- 
nae jeweils Winterlagen darstellen. Zur AbschÃ¤tzun der daraus resultierenden 
Sedimentationsraten wurden zwischen 209,8 cm und 216,9 cm Sedimenttiefe an der 
Station PS1498 die Siltlaminae an der Radiographie unter einem Binokular ausge- 
zahlt. In diesem 7,l cm mÃ¤chtige Horizont liegen sich 136 Laminae unterschei- 
den. Sie wÃ¼rde bei jÃ¤hrliche Akkumulationen eine Sedimentationsrate von ca. 
52 cm/ka widerspiegeln. Dies deckt sich recht gut mit den > 37 cm/ka, die sich aus 
den palÃ¤omagnetische Messungen fÃ¼ die laminierten Sedimente unterhalb der 
Isotopenstadiengrenze 1 /2  vermuten lassen (Kap. 6.1.7.4.). Auf3erdem stimmt es gut 
mit den AbschÃ¤tzunge der Sedimentationsraten aus den ^Thexcess-Werten uber- 
ein (Kap. 6.1.7.3.), die fÃ¼ die gesamte Sedimentabfolge Ca. 10 - 50 cm/ka und fÃ¼ die 
Sedimente unterhalb der Stadiengrenze 1 /2  (12.000 J .v .~ . )  ca. 10 - 97 cm/ka ergeben. 

Isotopenmessungen aus mittleren und niederen Breiten deuten darauf hin, daÂ 
auch in den Glazialzeiten Antarktisches Bodenwasser (AABW) gebildet wurde und 
in den Tiefseebecken relativ zum abnehmenden Nordatlantischen Tiefenwasser 
(NADW) Ãœberwoge hatte (CURRY & LOHMANN 1982; BOYLE & KEIGWIN 1982; 
CORLISS et al. 1986; DUPLESSY et al. 1988; CURRY et al. 1988). Die Quellgebiete und 
Bildungsprozesse des AABW im Glazial sind jedoch noch unbekannt. Es ist theore- 
tisch vorstellbar, daÂ wÃ¤hren des letzten Glazials die bodennah uber den Konti- 
nentalhang in die Tiefsee abstrÃ¶mend Wassermasse an der Bildung des Antark- 
tischen Bodenwassers (AABW) oder dessen rezenter Vorstufe, des Weddellmeer- 
Bodenwassers (WSBW), beteiligt war. Setzt man Temperaturen und Salzgehalte fÃ¼ 
das dichte Wasser am Kontinentalhang voraus, die mit dem rezenten WSW ver- 
gleichbar sind, so wurde jedoch durch Mischung mit dem Warmen Tiefenwasser 
(WDW) ein Bodenwasser entstehen, das hÃ¶her Salzgehalte aufweisen wÃ¼rd als 
das rezente AABW (Abb. 3). 

Sollte ein solcher Mischungsprozef3 im letzten Glazial AABW produziert haben, so 
durfte er jedoch quantitativ von geringerer Bedeutung gewesen sein als die rezente 
Bodenwasserbildung im sÃ¼dliche Weddellmeer. Vom Kontinentalhang des SÃ¼d 
Orkney-Plateaus, etwa 1200 km in Flief3richtung des Weddellwirbels, werden von 
PUDSEY et al. (1988), GRUNIG (1990) und BREHME (mdl. Mtlg. 1990) fÃ¼ Glazialzeiten 
geringere Stromgeschwindigkeiten des Bodenwassers beschrieben. 

Der bodennahe Strom des dichten, salzreichen Wassers am Kontinentalhang des 
Untersuchungsgebietes kam noch vor der Isotopenstadiengrenze 1 /2  zum Erliegen. 
Dies geschah etwa zeitgleich mit dem Wechsel im IRD-Eintrag von Suden nach 
Osten, der auf den RÃ¼ckzu der Eismassen vom Ã¤uf3ere Kontinentalschelf zurÃ¼ck 



gefÃ¼hr wird (Kap. 6.2.2.1.) sowie mit dem RÃ¼ckgan in der Meereisbedeckung (Kap. 
6.2.2.2.). Damit war offensichtlich die Vorraussetzung zur Bildung dieser Wasser- 
masse, eine KÃ¼stenpolyny direkt vor der Riskante, nicht mehr gegeben. 

Zusammenfassend lagt sich feststellen, daÂ wÃ¤hren des letzten Vereisungsmaxi- 
mums in einer Polynya unmittelbar vor dem bis zum Schelfrand aufliegenden In- 
landeis eine salzreiche, dichte Wassermasse gebildet wurde. Sie ist vermutlich im 
Jahreszyklus bodennah entlang der SW-NE streichenden morphologischen Stufe 
Ã¼be den Kontinentalhang in die Tiefsee gestrÃ¶m und kÃ¶nnt dort zur Bildung des 
Antarktischen Bodenwassers (AABW) beigetragen haben. 

6.2.3.2. Eisscl~elfwasser (ISW) am Kontinentalrand im Postglazial 

Das sehr kalte Eisschelfwasser (ISW) entsteht unter dem Filchner-Ronne-Schelfeis 
durch Wechselwirkungsprozesse zwischen Ozean und Eis (Kap. 2.2.). Es strÃ¶m 
heute mit mittleren Geschwindigkeiten von > 50 cm/s bodennah von SÃ¼de Ã¼be 
die Schwelle nÃ¶rdlic der Filchner-Rinne (FOLDVIK 1986). Am Kontinentalhang 
wird ein Teil des ISW nach Westen abgelenkt und Ã¼berstrÃ¶ die 200 - 400 m hohe 
SW-NE streichende Erosionsstruktur (Kap. 5.2.2.1.). Mit der sedimentologischen 
Bearbeitung der OberflÃ¤chensediment lieÃŸe sich die rezenten EinflÃ¼ss des ISW 
auf die Sedimentzusammeiisetzung recht detailliert studieren (Kap. 5.2.). Damit 
stehen fÃ¼ die Rekonstruktion der Zirkulation dieser Wassermasse zahlreiche 
Parameter zur VerfÃ¼gung 

Die hohen Stromgeschwindigkeiten des ISW fÃ¼hre heute am Kontinentalrand zu 
einer Abreicherung des Feinmaterials von abgelagerten Sedimenten bzw. von dem 
durch Eisberge eingetragenen IRD (Kap. 5.2.2.1.). Dies resultiert in grobkÃ¶rnige 
Reliktsedimenten im Bereich des ISW-Stromes. Die Suspensionsfracht des ISW 
spiegelt vermutlich die Zusammensetzung der Sedimente in der Filchner-Rinne 
wider. Sie ist durch hohe detritische Karbonatgehalte und in der Tonfraktion durch 
hohe Kaolinit- und Quarzgehalte sowie geringe Illit-, Talk-, Amphibol- und Feld- 
spatgehalte gekennzeichnet. Eine Akkumulation aus dem ISW dÃ¼rft auch in ge- 
ringen VolumensuszeptibilitÃ¤te dokumentiert sein, da diese generell mit den 
Kaolinit- und Quarzgehalten negativ korelliert sind (Kap. 6.1.6.). Das ISW ist ver- 
mutlich im Grenzbereich Wasser/Sediment als Folge der hohen Stromgeschwin- 
digkeiten und des geringen Alters nicht karbonatlÃ¶send die starke StrÃ¶mun des 
ISW fÃ¶rder vielmehr das Wachstum der sich filtrierend ernÃ¤hrende karbonat- 
schaligen Bryozoen und Seepocken (Kap. 5.2.2.3.). Der hohe Schmelzwasseranteil 
und die geringen Temperaturen des ISW fÃ¼hre zu leichten 8180-VerhÃ¤ltnisse in 
benthischen, im ISW-Strom lebenden Foraminiferen (SCHLOSSER et al. 1990). Dage- 
gen ist von schweren s^C-~erhÃ¤ltnisse auszugehen, da das ISW wahrscheinlich 
auf dem kurzen Weg vom Schelfeis zum Kontinentalrand nur geringe Gehalte 
an ^C-reicher organischer Substanz durch Oxidation aufgenommen haben kann 
(SACKETT et ai. 1965; DEUSER & HUNT 1969). 

FÃ¼ die geologische Vergangenheit sind nur geringe Ã„nderunge jener Parameter 
anzunehmen, die den Chemismus des ISW oder das Liefergebiet kennzeichnen. 



Die von den StromstÃ¤rke des ISW bestimmten Parameter, die KorngrÃ¶genvertei 
lung sowie z.T. die biogene Produktion und Ãœberlieferung kÃ¶nne dagegen bei 
anderen Bildungsraten der Wassermasse in den Sedimentkernen Unterschiede 
gegenÃ¼be den OberflÃ¤chenprobe aufweisen. 

Von den drei Stationen am Schelfrand wurden an PS1420 und PS1609 ausschlieg- 
lich postglaziale Sedimente gewonnen, an PS1611 unterhalb von einem Hiatus 
mÃ¶glicherweis auch prÃ¤glazial Sedimente (Kap. 6.2.1. und Kap. 6.2.2.1.). An die- 
sen Stationen wurden die VerhÃ¤ltniss der stabilen Isotope sowohl in den plank- 
tischen als auch in den benthischen Foraminiferen gemessen. Sie sind in den 
Schelfsedimenten die wichtigsten Parameter zur Rekonstruktion des ISW-Stromes, 
weil die Mineralverteilungen in der Tonfraktion und die geringen Volumensus- 
zeptibilitÃ¤te durchgehend einen terrigenen Sedimenteintrag von SÃ¼de belegen. 
Da das ISW jedoch nicht bei allen Sedimenten das primÃ¤r Transportmedium 
gewesen sein kann, dÃ¼rft in die Sedimente am Schelfrand, anders als am Konti- 
nentalhang (Kap. 6.2.2.1.), im Postglazial zumindest teilweise IRD von SÃ¼de durch 
Eisberge eingetragen worden sein. 

Die Station PS1609 vom westlichen Schelfrand (Abb. 2) befindet sich heute nicht im 
Hauptstrom des ISW. Auch fÃ¼ den Ablagerungszeitraum, der mit der Sedimentab- 
folge erfagt wurde, lagt sich ein bodennaher Strom des ISW weitgehend ausschlies- 
Sen. Dies deutet sich zum einen durch die im Vergleich zu den anderen Schelfsta- 
tionen recht geringen Gehalte karbonatischer biogener Komponenten an. Zum 
anderen wird es durch meist sehr schwere 8180-VerhÃ¤ltniss und leichte &^C-Ver- 
hÃ¤ltniss in den benthischen Foraminiferen der Art Cassidulina biora (Abb. 14d) 
belegt. AusschlieÂ§lic zwei Horizonte, in 186 bis 140 cm und in 39 bis 31 cm Sedi- 
menttiefe, zeigen aus den IsotopenverhÃ¤ltnisse einen leichten Einflug des ISW 
an, der jedoch im Vergleich zu den anderen Schelfstationen recht gering ist. 

An der Station PS1420 vom Ã¶stliche Schelfrand (Abb. 2) ist in die Sedimentabfolge 
zwischen 347 cm und 41 cm Tiefe ein allochthoner, stark kompaktierter Diamiktit 
eingeschaltet, der vermutlich als Sedimentpaket durch einen Eisberg eingetragen 
wurde (Kap. 6.2.2.1.). Die autochthonen Sedimente enthalten mehr karbonatische 
biogene Komponenten und zeigen deutlich leichtere 6180-VerhÃ¤ltniss und schwe- 
rere 81%-VerhÃ¤ltniss in C .  biora als an der Station PS1609. Sie belegen damit einen 
permanenten bodennahen Strom des ISW an dieser Station. Ein deutlicher Anstieg 
der Grobkorngehalte und der @C-VerhÃ¤ltniss oberhalb Ca. 22 cm Tiefe deutet auf 
einen zunehmenden ISW-Strom in diesen jÃ¼ngste Sedimenten hin. Auch im 
allochthonen Diamiktit sind die 8180-VerhÃ¤ltniss leichter, die 8^C-VerhÃ¤ltniss 
teilweise schwerer als an der Station PS1609. Die primÃ¤r Akkumulation des 
Diamiktites kÃ¶nnt demnach ebenfalls im Einflugbereich des ISW oder einer ver- 
gleichbaren Wassermasse erfolgt sein. 

Ein durchgehend sehr starker ISW-Strom ist in der Sedimentabfolge der Station 
PS1611 (Abb. 2) oberhalb 116 cm Tiefe dokumentiert. Dies drÃ¼ck sich u.a. in beson- 
ders hohen Gehalten karbonatischer biogener Komponenten aus, die neben benthi- 
sehen und planktischen Foraminiferen auch verbreitet Bryozoen und Seepocken 



sowie teilweise Mollusken und Seeigelstachel umfassen. Augerdem weisen die 
Sedimente besonders leichte 6180- und schwere &^C-VerhÃ¤ltniss sowie hohe 
Grobfraktionsgehalte (> 60 %) auf. Auch der Diamiktit unterhalb 116 cm Tiefe, der 
mÃ¶glicherweis ein prÃ¤glaziale Sediment darstellt (Kap. 6.2.2.1.), deutet durch 
hohe Grobfraktionsgehalte auf eine starke StrÃ¶mun hin. Das Wasser kÃ¶nnt eine 
Ã¤hnlich Genese wie das ISW gehabt haben, da in C. biora aus diesem Diamiktit 
ebenfalls leichte 6180- und schwere &^C-VerhÃ¤ltniss Ãœberliefer sind. 

In den Sedimentabfolgen an den drei Stationen PS1420, PS1609 und PS1611 sind 
nur geringe geographische Verlagerungen des ISW-Stromes Ã¼be den Schelfrand 
im erfagten, postglazialen Ablagerungszeitraum dokumentiert. Der Strom erfolgte 
durchgehend an den Stationen PS1420 und PS1611, nur selten und dann mit gerin- 
gerer IntensitÃ¤ an der Station PS1609. Das ISW strÃ¶mt somit langfristig primÃ¤ 
Ã¼be den Schelfrand unmittelbar nÃ¶rdlic der Filchner-Rinne (Abb. 2). Der flache 
Schelfbereich mit Wassertiefen von < 400 m, der sich von der Berkner-Insel bis 
zum Schelfrand erstreckt und die Station PS1609 von den beiden anderen Statio- 
nen trennt (Abb. 2 und 4), hat vermutlich weitgehend verhindert, daÂ das dichte 
ISW durch die Corioliskraft nach Westen abgelenkt wurde. 

Wie die Stationen PS1420 und PS1611 befinden sich auch die Stationen PS1494, 
PS1607, PS1612 und PS1613 vom mittleren und oberen Kontinentalhang (Abb. 2) 
heute im Hauptstrom des ISW. In den Sedimentabfolgen von PS1607, PS1612 und 
PS1613, in denen die Isotopenstadiengrenze 1/2 enthalten ist, setzte der ISW-Strom 
jeweils recht frÃ¼ im Stadium 1 ein. Er erfolgte durchgehend bis zu den Sediment- 
oberflÃ¤chen nur an der Station PS1612 war er mÃ¶glicherweis einmal kurzzeitig 
unterbrochen. Der ISW-Strom ist in den Sedimenten insbesondere durch hohe 
karbonatische Biogengehalte, durch eine mit den Sedimenten der Filchner-Rinne 
Ã¼bereinstimmend Mineralverteilung in der Tonfraktion und durch recht geringe 
VolumensuszeptibilitÃ¤te belegt. 

An diesen vier Hangstationen steigen jeweils die Grobfraktionsgehalte in den ober- 
sten Sedimentzentimetern von < 30 % auf > 80 % sehr stark an. Dies ist wie an der 
Station PS1420 (S.O.) auf einen deutlichen Anstieg der Stromgeschwindigkeit des 
ISW zurÃ¼ckzufÃ¼hre mit dem eine zunehmende Abreicherung des Feinmaterials 
verbunden war. An der Station PS1612 werden oberhalb ca. 34 cm Tiefe tonige Silte 
von kiesigen Sanden Ã¼berlagert die sehr hohe Gehalte an Bryozoen aufweisen. Da 
fÃ¼ Bryozoen als Filtrierer offensichtlich starke Wasserbewegungen eine Voraus- 
setzung fÃ¼ ihre Ansiedlung sind (Kap. 5.2.2.3.), ist vermutlich der Beginn des 
Bryozoenwachstums mit dem Einsetzen der stÃ¤rkere StrÃ¶mun des ISW gleich- 
zusetzen. Die Basis des Bryozoenbioherms wurde mit der ^C-Methode auf ca. 
3.700 J.v.h. datiert. 

Die Ursache fÃ¼ den sehr deutlichen Anstieg in den StromstÃ¤rke des ISW ist in 
einer starken ErhÃ¶hun der Produktion dieser Wassermasse vermutlich vor Ca. 
3.700 Jahren zu sehen. Die Bildung des ISW unter dem Filchner-Schelfeis begann 
vor etwas weniger als 12.000 Jahren, also etwas spÃ¤te als der Beginn des EisrÃ¼ck 
Zuges vom Ã¤ugere Kontinentalschelf (Kap. 6.2.2.1.). SpÃ¤testen vor Ca. 7.500 Jahren 



hatte sich die Grundlinie des Eises bis zu der Station PS1621 (Abb. 4) Ca. 400 km 
nach SÃ¼de verlagert (Kap. 6.2.2.1.). Eine fortschreitende Verlagerung der Grund- 
linie um weitere Ca. 200 bis 300 km kÃ¶nnt vor ca. 3.700 Jahren sÃ¼dlic der 
Berkner-Insel eine offene Wasserverbindung unter dem Eis zwischen dem 
Filchner- und dem Ronne-Schelfeis geschaffen haben. Damit kÃ¶nnt der von 
FOLDVIK & GAMMELSR0D (1988) postulierte Strom des Westlichen Schelfwassers 
(WSW) vom Ronne-Schelfeis unter das Filchner-Schelfeis eingesetzt haben 
(Abb. 4). Die damit verbundene starke ErhÃ¶hun der ISW-Produktion wÃ¼rd zu 
stÃ¤rkere Stromgeschwindigkeiten der Wassermasse am Kontinentalrand des 
Untersuchungsgebietes gefÃ¼hr haben. 

Auch an den Stationen PS1498 und PS1606 vom unteren Kontinentalhang (Abb. 2) 
setzte der ISW-Strom nach der Stadiengrenze 1/2 ein, nach einiger Zeit kam er 
dort jedoch wieder zum Erliegen. Der ISW-Strom ist in den Sedimenten durch die 
Mineralverteilung in der Tonfraktion und geringe VolumensuszeptibilitÃ¤te do- 
kumentiert. Durchgehend sehr hohe Feinkorngehalte von mehr als 90 % belegen 
recht geringe Stromgeschwindigkeiten des ISW und einen hohen Anteil des StrÃ¶ 
mungstransportes relativ zum Eisbergtransport an der Akkumulation. 

Die an den Stationen PS1498 und PS1606 zum Teil mit dem ISW-Strom zeitgleich 
aufgetretene dichte Meereisbedeckung hat die Bioturbation eingeschrÃ¤nkt wodurch 
die Schichtungsstrukturen teilweise erhalten geblieben sind. Die Sedimente sind in 
unterschiedlich mÃ¤chtige tonige und siltige Lagen laminiert. Sie unterscheiden 
sich von den im Glazial abgelagerten Laminiten (Kap. 6.2.3.1.) durch einen deutlich 
unregelmÃ¤gigere Aufbau in der Abfolge und in den MÃ¤chtigkeite der Laminae 
sowie durch nur selten zu beobachtende Gradierungen und erosive basale Kontakte 
bei den Siltlagen. Anders als das Bodenwasser am Hang im Glazial ist das ISW 
demnach vermutlich nicht im Jahreszyklus gebildet worden sondern eher konti- 
nuierlich. Auf3erdem hatte der ISW-Strom am unteren Hang vermutlich seltener 
direkten Kontakt zum Meeresboden. Sehr Ã¤hnlich mittlere KorngrÃ¶f3enverteilun 
gen an den beiden Stationen deuten an, daÂ das ISW recht grogflÃ¤chi abgestrÃ¶m 
ist und weniger als das dichte Wasser im Glazial durch die SW-NE streichende 
morphologische Stufe nach Norden gefÃ¼hr worden ist (Kap. 6.2.3.1.). Damit dÃ¼rft 
das ISW nur einen geringen Anteil an der lateral nach Westen fortschreitenden 
Erosion entlang der Stufe (Kap. 4.2.) gehabt haben. 

Fehlende stratigraphische Daten im Isotopenstadium 1 erlauben keine genauen 
Zeitangaben, wann der ISW-Strom bis zum unteren Kontinentalhang erfolgte. 
Durch lineare Interpolationen zwischen den SedimentoberflÃ¤che und den Tiefen 
der Stadiengrenze 1/2 ergeben sich an den beiden Stationen unterschiedliche Alter 
fÃ¼ die vom ISW beeinflugten Horizonte. Sie umfassen an der Station PS1498, an 
der durch die sehr groÂ§ texturelle HomogenitÃ¤ (Abb. 41) am ehesten eine lineare 
Sedimentationsrate anzunehmen ist, den Zeitraum von Ca. 7.000 bis ca. 4.000 J.v.h.. 
Das auf diese Weise abgeschÃ¤tzt Alter von Ca. 4.000 Jahren fÃ¼ das Ende des ISW- 
Stromes am unteren Hang deckt sich auffÃ¤lli gut mit dem abgeleiteten Beginn der 
erhÃ¶hte StromstÃ¤rke am mittleren und oberen Hang vor Ca. 3.700 Jahren. Das 
legt die Vermutung nahe, daÂ mit der erhÃ¶hte ISW-Produktion eine Zirkulation 



einsetzte, wie sie auch heute vorherrscht und in den OberflÃ¤chensedimente 
dokumentiert ist (Kap. 5.2.2.). Sie ermÃ¶glich einem wesentlichen Teil des ISW das 
Ã¼berstrÃ¶m der 200 - 400 m hohen Erosionsstruktur nach Westen am oberen 
Kontinentalhang. Der verbliebene, entlang der Struktur gefÃ¼hrt Teil des ISW ist 
so gering, daÂ er am unteren Hang keinen signifikanten Einflug auf die Sediment- 
zusammensetzung ausÃ¼bt 

Die Geschichte des ISW lagt sich zusammenfassend in zwei ZeitrÃ¤um gliedern. 
Mit dem EisrÃ¼ckzu vom Ã¤ugere Kontinentalschelf setzte wahrscheinlich etwas 
spÃ¤te als 12.000 J.v.h. die Produktion des ISW unter dem Schelfeis ein; der Zeit- 
punkt ist aus den stratigraphischen Daten nicht genau einzugrenzen. Das ISW 
strÃ¶mt zunÃ¤chs mit recht geringen Geschwingigkeiten groÂ§flÃ¤ch Ã¼be den 
gesamten Kontinentalhang des Untersuchungsgebietes bis in die Tiefsee. Vor ca. 
3.700 Jahren fÃ¼hrt vermutlich die Ã–ffnun einer Wasserverbindung sÃ¼dlic der 
Berkner-Insel zu einer starken ErhÃ¶hun der ISW-Produktion. Sie hatte hÃ¶her 
Stromgeschwindigkeiten der Wassermasse zur Folge. Damit konnte vermutlich 
ein wesentlicher Teil des ISW am oberen Kontinentalhang die SW-NE streichende 
morphologische Stufe nach Westen ÃœberstrÃ¶me Seither ist es am unteren Konti- 
nentalhang nicht mehr in den Sedimentparametern dokumentiert. 

6.2.3.3. Wassermassen des Weddellwirbels 

Der im Uhrzeigersinn im Weddellmeer strÃ¶mend Weddellwirbel existiert ver- 
mutlich etwa seit der PliozÃ¤n/PleistozÃ¤n-Gren (ABELMANN et al. 1990). Seine 
Existenz wird auch fÃ¼ Glazialzeiten angenommen (GROBE 1986; PUDSEY et al. 1988). 
Da der Wirbel durch die Windzirkulation angetrieben wird (GORDON et al. 1981), 
geht BURCKLE (1984) davon aus, daÂ er bei einer stÃ¤rkere atmosphÃ¤rische Zirku- 
lation wÃ¤hren der Glazialzeiten intensiver ausgebildet war. 

Wie die Bearbeitung der OberflÃ¤chenprobe gezeigt hat, sind die verschiedenen 
Wassermassen des Weddellwirbels heute nur dort signifikant in den Sediment- 
Parametern dokumentiert, wo das sehr kalte, bodennah Ã¼be den Kontinentalrand 
in die Tiefsee abstrÃ¶mend Eisschelfwasser (ISW) nicht aktiv ist (Kap. 5.2.2.). Eine 
Akkumulation der Suspensionsfracht aus den Wassermassen des Weddellwirbels 
drÃ¼ck sich in hohen Feinkorngehalten und in der Mineralverteilung in der Ton- 
fraktion aus (Kap. 5.2.2.2.). Sie kennzeichnet durch hohe Gehalte an Illit, Talk, 
Amphibolen und FeldpÃ¤te sowie durch geringe Gehalte an Quarz und Kaolinit 
die Umrandung des Ã¶stliche Weddellmeeres als Lieferbiet. Weitere Parameter 
dafÃ¼ stellen in den Sedimentkernen hohe VolumensuszeptibilitÃ¤te dar, da sie 
mit den Illit-, Talk-, Amphibol- und Feldspatgehalten in der Tonfraktion generell 
positiv korrelieren (Kap. 6.1.6.). 

An das oberflÃ¤chennah Ã¶stlich Schelfwasser (ESW) des Antarktischen KÃ¼sten 
Stromes, dem kÃ¼stennahe Teil des Weddellwirbels, ist wahrscheinlich heute eine 
besonders hohe Karbonatproduktion gebunden (Kap. 5.2.2.3.). Dagegen wird fÃ¼ das 
Antarktische Bodenwasser (AABW), das Warme Tiefenwasser (WDW) und das 
Modifizierte Warme Tiefenwasser (MWDW) KarbonatlÃ¶sun im Grenzbereich 



Wasser/Sediment angenommen (ANDERSON 1975a; MACKENSEN et al. im Druck). 
Die 6180-VerhÃ¤ltniss sind in planktischen Foraminiferen aus dem Bereich des 
Antarktischen KÃ¼stenstrome durch die geringeren Temperaturen und den 
Schmelzwasseranteil im ESW etwas leichter als weiter im Norden (Kap. 5.2.2.2.). 
Ein bodennaher Strom des MWDW am Schelfrand sollte sich deutlich vom ISW 
aus den VerhÃ¤ltnisse der stabilen Isotope in den benthischen Foraminiferen ab- 
grenzen lassen. Die 6180-~erhÃ¤ltniss in C. biora dÃ¼rfte im MWDW, das hÃ¶her 
Temperaturen und keinen Schmelzwasseranteil aufweist, deutlich schwerer sein 
als im ISW. Dagegen ist mit leichteren 6^C-VerhÃ¤ltnisse zu rechnen, da das 
MWDW durch das hÃ¶her Alter gegenÃ¼be dem ISW mehr leichtes ^C durch 
Oxidation von organischer Substanz aufgenommen haben kann (SACKETT et al. 
1965; DEUSER & HUNT 1969). 

Von den drei bearbeiteten Stationen am Schelfrand (Abb. 2) sind hauptsÃ¤chlic an 
PS1609 EinflÃ¼ss des Weddellwirbels auf die Sedimentzusammensetzung doku- 
mentiert. An dieser Station sind in den benthischen C. biora die 6^O-VerhÃ¤ltniss 
Ãœberwiegen sehr schwer, die &^C-~erhÃ¤ltniss sehr leicht. In vier Horizonten 
(Abb. 48) macht die agglutinierende Foraminiferenart Mil iammina  arenacea (Abb. 
14c) einen groÂ§e Anteil an der insgesamt geringen Foraminiferenfauna aus. Eine 
relative Anreicherung von M. arenacea wird von MACKENSEN & DOUGLAS (1989) 
u.a. auf LÃ¶sun der kalkigen Foraminiferen zurÃ¼ckgefÃ¼hr KarbonatlÃ¶sun kÃ¶nnt 
an der Station PS1609 die Folge eines bodennahen Stromes vom MWDW sein. 
Etwa in den gleichen vier Horizonten weisen die 6180-VerhÃ¤ltniss in den plank- 
tischen N. pachyderma mit meist < 3,7 %O Werte auf, wie sie in den OberflÃ¤chen 
sedimenten aus dem Bereich des Antarktischen KÃ¼stenstrome auftreten. In dem 
tiefsten Horizont wurde die einzige Messung an Foraminiferen aus einer geschich- 
teten, feinkÃ¶rnige Sedimentklaste durchgefÃ¼hrt das Ergebnis reprÃ¤sentier daher 
nicht die bioturbate Sedimentmatrix. 

An den Stationen PS1607, PS1612 und PS1613 vom mittleren und oberen Konti- 
nentalhang (Abb. 2) ist jeweils besonders in einem Horizont, der die Isotopensta- 
diengrenze 1 /2  einschliegt, durch die Mineralverteilung in der Tonfraktion und 
hohe VolumensuszeptibilitÃ¤te eine Feinmaterialzufuhr aus dem Weddellwirbel 
belegt. Am unteren Hang, an den Stationen PS1498 und PS1606 (Abb. 2), erfolgte die 
Akkumulation aus dem Weddellwirbel ebenfalls im Ãœbergan vom Stadium 2 
zum Stadium 1. ZusÃ¤tzlic jedoch ist eine Akkumulation in den oberflÃ¤chennahe 
Sedimenten dokumentiert. Sie setzte vermutlich vor ca. 4.000 Jahren ein, nachdem 
der Strom des Eisschelfwassers (ISW) am unteren Hang weitgehend zum Erliegen 
kam (Kap. 6.2.3.2.) 

Zusammenfassend lagt sich feststellen, daÂ die Wassermassen des Weddellwirbels 
im erfaÂ§te Ablagerungszeitraum die Sedimentzusammensetzung jeweils dort 
beeinflugten, wo die salzreiche Wassermasse im Glazial oder das ISW im Postgla- 
zial nicht strÃ¶mt (Kap. 6.2.3.1. und 6.2.3.2.). Dies war insbesondere zu Beginn des 
EisrÃ¼ckzuge vom Ã¤uÂ§er Kontinentalschelf der Fall, zwischen dem Ende der Pro- 
duktion des dichten Wassers in der KÃ¼stenpolyni und dem Beginn der Produk- 
tion des ISW unter dem sich nach SÃ¼de verlagernden Schelfeis. Aussagen Ã¼be 



IntensitÃ¤tsscl~wankunge des Weddellwirbels in AbhÃ¤ngigkei von den Klima- 
verÃ¤nderunge lassen sich aus den Sedimentparametern nicht treffen. 

6.2.4. Gravitativer Sedimenttransport am Kontinentalhang 

Die OberflÃ¤chensediment im Untersuchungsgebiet sind von gravitativem Sedi- 
menttransport (Gleitungen, Rutschungen und TrÃ¼bestrÃ¶me unbeeinflugt (Kap. 
5.2.3.). Wie nach der sehr ebenen Morphologie des Ã¤ugere Kontinentalschelfes zu 
erwarten finden sich auch in den Sedimentkernen von den drei bearbeiteten Sta- 
tionen am Schelfrand (PS1420, PS1609, PS1611) keine Hinweise auf gravitative 
Transportprozesse. 

Am Kontinentalhang dagegen ist gravitativer Sedimenttransport in der geologi- 
schen Vergangenheit sowohl in den Sediment-Echogrammen als auch in den Sedi- 
mentkernen dokumentiert. Der diskoninuierliche Verlauf der Reflektoren beim 
Sediment-Echotyp Ldi (Abb. 12), im Westen der steilen, SW-NE streichenden Ero- 
sionsstufe, wird auf postsedimentÃ¤r Abscherungen und gravitative G l e i t u n g s  
zusammenhÃ¤ngende Sedimentpakete zurÃ¼ckgefÃ¼h (Kap. 4.2.). 

Gleitungen kÃ¶nnte auch an der Genese der stark kompaktierten Diamiktite be- 
teiligt gewesen sein, die an den vier Hangstationen PS1494, PS1606, PS1607 und 
PS1612 Ã¶stlic der Erosionsstufe gewonnen wurden (Kap. 6.2.2.1.). Die Mineralver- 
teilung in der Tonfraktion, die hohen Gehalte an detritischem Karbonat und das 
Auftreten benthischer, auf dem Schelf verbreiteter Foraminiferen belegen den sÃ¼d 
lichen Weddellmeerschelf als Liefergebiet. Als eine mÃ¶glich Deutung dieser Dia- 
miktite wurde eine Homogenisierung, Kompaktion und Aufnahme glazialmari- 
ner Schelfsedimente durch das Inlandeis und ein Transport zum Kontinentalhang 
durch Eisberge diskutiert (Kap. 6.2.2.1.). Anstelle eines Transportes durch Eisberge 
kÃ¶nnte die Sedimente jedoch auch als kompaktierte Schollen am 0,7 bis 1,6O stei- 
len Kontinentalhang bis mindestens Ca. 3000 m Wassertiefe (Station PS1606) hinab- 
geglitten sein. Nach STOW (1985) sind Gleitungen bei Neigungswinkeln ab 0,5O 
mÃ¶glich Dazu mÃ¼gt jedoch mit der Kompaktion durch grÃ¼ndend Eisberge oder 
das Inlandeis auf dem Schelf auch eine Mobilisierung verbunden gewesen sein, 
wodurch die Diamiktite dem Kontinentalhang zugefÃ¼hr wurden. Ein solcher Pro- 
zeg erscheint eher durch ein bis zum Schelfrand aufliegendes Inlandeis, welches 
kompaktierte Sedimentpakete abscheren und vor sich herschieben kann, als durch 
Eisberge mÃ¶glich Dies wÃ¼rd auch die glazialzeitliche Akkumulation der Diamik- 
tite mit Ausnahme des obersten an der Station PS1494 erklÃ¤re (Kap. 6.2.2.1.). Die 
Gleitungen Ã¼be wassergesÃ¤ttigte hÃ¤ufi feinkÃ¶rnig Sedimente wÃ¤re sicher mit 
Sedimentumlagerungen verbunden. Die 0,5 cm bzw. 2 cm mÃ¤chtige sandigen 
Reliktsedimente zwischen den drei Diamiktiten an der Station PS1494 (Abb. 40) 
kÃ¶nnte ein Hinweis darauf sein. 

Diesen kompaktierten Hangdiamiktiten sehr Ã¤hnlich Sedimente werden von 
ANDERSON et ai. (1979), WRIGHT et al. (1979,1983) und WRIGHT & ANDERSON (1982) 
vom Kontinentalhang des Ã¶stliche Rossmeeres und sÃ¼dliche Weddellmeeres 
beschrieben und als Ablagerungen von Rutschunga gedeutet. Drei der von ihnen 



untersuchten Sedimentkerne liegen im Bereich oder knapp Ã¶stlic des Untersu- 
chungsgebietes dieser Arbeit. Da keine Angaben zum Kompaktionsgrad der Sedi- 
mente gemacht werden, kann trotz der ansonsten identischen Sedimentbeschrei- 
bung nicht sicher festgestellt werden, ob sie mit den stark kompaktierten Diamik- 
titen vergleichbar sind. 

Da mit Rutschungen neben einer Homogenisierung auch eine Wasseraufnahme 
der Sedimente verbunden ist (STOW 1985), lÃ¤Â die starke Kompaktion der Diamik- 
tite Rutschungen als BildungsprozeL? nur dann zu, wenn die Sedimente nachtrÃ¤g 
lich kompaktiert wurden. Eine starke Kompaktion ist am Hang nur durch eine 
mÃ¤chtig Sedimentauflage vorstellbar, die dann spÃ¤te durch Erosion oder gravita- 
tiven Sedimenttransport wieder entfernt worden sein muÂ§ Es ist unwahrschein- 
lich, daÂ ein solcher ProzeÂ an allen vier Stationen erfolgt ist. AuÂ§erde treten 
ausschlieÂ§lic zwischen den drei Diamiktiten der Station PS1494 (Abb. 40) grobkÃ¶r 
nige Sedimente auf, welche Relikte einer Erosion oder proximale Ablagerungen 
aus gravitativem Transport darstellen kÃ¶nnten Der oberste Diamiktit dieser Sta- 
tion wird, ebenso wie die Diamiktite an den anderen Stationen PS1606, PS1607 und 
PS1612, von recht feinkÃ¶rnige Sedimenten Ã¼berlagert 

Nach der Interpretation der Sediment-Echogramme treten Rutschmassen im Ver- 
breitungsraum des Echotyps W Ã¶stlic der Erosionsstufe auf (Kap. 4.2.; Abb. 13). Die 
kissen- oder keilfÃ¶rmige SedimentkÃ¶rpe dieses Echotyps kÃ¶nne jedoch auf- 
grund ihrer akustischen Transparenz nicht die stark kompaktierten Hangdiamik- 
tite darstellen (DAMUTH 1975, 1978). Diese Rutschmassen wurden mit den bearbei- 
teten Sedimentabfolgen nicht gewonnen. 

An der Station PS1606 vom unteren Kontinentalhang Ã¶stlic der Erosionsstufe 
sind vor der Isotopenstadiengrenze 1/2, in 406 cm bis 128 cm Sedimenttiefe, tonig- 
siltige und sandige, teilweise gradierte Lagen eingeschaltet. Sie weisen hohe Karbo- 
natgehalte bei z.T. geringen Gehalten karbonatischer biogener Komponenten auf 
und zeigen eine Mineralverteilung in der Tonfraktion entsprechend den Sedimen- 
ten in der Filchner-Rinne. Diese Zusammensetzung belegt den sÃ¼dliche Schelf als 
Liefergebiet der terrigenen Sedimentkomponenten (Kap. 6.2.2.1.). Fehlende Kies- 
kÃ¶rne und fehlende Bioturbationsstrukturen deuten auf eine sehr schnelle, vom 
Eisfrachteintrag unabhÃ¤ngig Sedimentation hin. Die Sedimente werden daher als 
Ablagerungen von TrÃ¼bestrÃ¶m (Turbidite) gedeutet. 

WÃ¤hren zwischen 406 cm und 208 cm Tiefe nur vereinzelt feinkÃ¶rnige distale 
TurbiditbÃ¤nde in die hemipelagischen Sedimente eingeschaltet sind, treten zwi- 
schen 208 und 128 cm verbreitet grobkÃ¶rnige meist sehr gut sortierte proximale 
Turbiditlagen auf (BOUMA 1962). Unterhalb 128 cm Sedimenttiefe deuten hohe 
Feuchtraumdichten und geringe PorositÃ¤te der Sedimente auf eine erhÃ¶ht Kom- 
paktion hin. Sie dÃ¼rft auf Hiaten zurÃ¼ckzufÃ¼hr sein, die in Verbindung mit 
den proximalen Turbiditen entstanden sind. 

Die beschriebenen Ablagerungen aus gravitativen Transportprozessen treten aus- 
schlieÂ§lic in Sedimenten des spÃ¤te Weichselglazials Ã¶stlic der Erosionsstruktur 



auf. Da mit Rutschungen und TrÃ¼bestrÃ¶m groge Mengen Feinmaterial in Sus- 
pension gelangen, ist anzunehmen, daÂ Suspensionswolken die 200 - 400 m hohe 
Struktur nach Westen Ã¼berstrÃ¶m konnten und dort zu feinkÃ¶rnige Ablagerun- 
gen fÃ¼hrten Diese "spill-overt'-Sedimente (EGLOFF & JOHNSON 1975; CHOUGH 1978) 
sind an den RÃ¤nder submariner Canyons verbreitet (STOW 1985). Sie kÃ¶nne 

. 

mit StrÃ¶mungsablagerunge (Konturiten) identische KorngrÃ¶f3enverteilunge 
und Sedimentstrukturen aufweisen (BOUMA 1972; STOW & BOWEN 1978; STOW & 
LOVELL 1979). Da sie zudem das gleiche Liefergebiet haben, wie die glazialzeitlichen, 
durch den dichten Bodenwasserstrom abgelagerten Laminite (Kap. 6.2.3.1.), lassen 
sie sich nicht eindeutig von ihnen unterscheiden. Die fast durchgehend auftreten- 
den KieskÃ¶rner der sehr regelmagige Aufbau der Laminea und jegliches Fehlen 
einer systematischen VerÃ¤nderun in den KorngrÃ¶ge und in den MÃ¤chtigkeite 
der Laminae deuten darauf hin, daÂ nur in wenigen FÃ¤lle gravitative Transport- 
Prozesse an der Akkumulation der Laminite beteiligt waren. 

Zusammenfassend lagt sich feststellen, daÂ gravitative Transportprozesse vermut- 
lich ausschlieÂ§lic wÃ¤hren des letzten glazialen Maximums zu Sedimentumla- 
gerungen am Kontinentalhang gefÃ¼hr haben. Der gravitative Sedimenttransport 
war auf den Hangbereich Ã¶stlic der 200 - 400 m hohen, SW-NE streichenden Ero- 
sionsstufe konzentriert. TrÃ¼bestrÃ¶m Rutschungen und mÃ¶glicherweis Gleitun- 
gen kÃ¶nnte durch einen verstÃ¤rkte Sedimenteintrag am oberen Kontinental- 
hang ausgelÃ¶s worden sein. Ein besonders hoher Sedimenteintrag unmittelbar 
nÃ¶rdlic der Filchner-Rinne lÃ¤Â sich auf die Schelfrandlage des Inlandeises und 
eine BÃ¼ndelun der Eisfluglinien im Bereich der Rinne (Abb. 7) zurÃ¼ckfÃ¼hre die 
auch fÃ¼ Glazialzeiten angenommen wird (STUIVER et al. 1981). 

Im Westen der Erosionsstufe ist vermutlich teilweise Feinmaterial aus Suspen- 
sionswolken akkumuliert, welche durch Rutschungen und/oder TrÃ¼bestrÃ¶ im 
Osten entstanden sind und die Stufe nach Westen ÃœberstrÃ¶m konnten. Am 
Rand der Stufe wurden vermutlich als Folge des steilen Reliefs Sedimente abge- 
schert und als Gleitungen nach Osten in grÃ¶ger Wassertiefen transportiert. 

Die Kombination von gravitativem Sedimenttransport und bodennahem Wasser- 
Strom (Kap. 6.2.3.1.) fÃ¼hrt vermutlich wÃ¤hren des letzten glazialen Maximums 
unter Einflug der Corioliskraft zu der lateral nach Westen fortschreitenden Erosion 
entlang der Erosionsstufe (Kap. 4.2.). 



7 Modell der spÃ¤tquartÃ¤r Sedimentation 

Die Kartierung der Sediment-Echogramme (Kap. 4.2.) sowie die sedimentologische 
Bearbeitung des Probenmaterials (Kap. 5.2. und 6.2.) liefern ein umfassendes Bild 
von den glaziologischen, hydrographischen und gravitativen Sedimentationspro- 
zessen am Kontinentalrand des sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeeres seit dem letzten gla- 
zialen Maximum. Sedimentologische Arbeiten an Kernmaterial aus der Filchner- 
Rinne (Abb. 1) erbrachten wichtige Erkenntnisse zur glazialen und postglazialen 
Sedimentation im Bereich des sÃ¼dlic angrenzenden Schelfs (MELLES 1987; MELLES 
& FUTTERER 1989; FUTTERER & MELLES 1990). Unter Einbeziehung dieser Erkennt- 
nisse lÃ¤Â sich modellhaft anhand von vier schematischen S-N-Profilen Ã¼be den 
Schelf und den Kontinentalhang die glaziologische und hydrographische Entwick- 
lung vom letzten glazialen Vereisungsmaximum bis heute rekonstruieren. 

7.1. Sedimentation im SpÃ¤tpleistozÃ 

WÃ¤hren des letzten Vereisungsmaximums, im spÃ¤te Weichselglazial, rÃ¼ckt im 
sÃ¼dliche Weddellmeer das Inlandeis auf dem Kontinentalschelf nach Norden vor 
und erreichte spÃ¤te als 31.000 J.v.h. den Schelfrand (ELVERH0I 1981; Abb. 58). Der 
EisvorstoG fuhrte zu einer glazialen Erosion der Schelfsedimente. Die Erosion war 
vermutlich besonders intensiv im Bereich der Filchner-Rinne, in der eine BÃ¼nde 
lung der EisfluGlinien (STUIVER et al. 1981) zu einem hohen Durchflug von Eis 
fuhrte. Die ErosionsflÃ¤ch ist als sehr ebener, schallharter Reflektor in den Sedi- 
ment-Echogrammen ausgebildet. Eine Ãœbertiefun des Schelfrandes um ca. 200 m 
unmittelbar nÃ¶rdlic der Filchner-Rinne deutet an, daÂ das Inlandeis zwischen- 
zeitlich den Schelfrand geringfÃ¼gi Ãœberschritte hat. 

Auf dem siidlichen Schelf wurde direkt aus dem aufliegenden Eis ein glazialer Dia- 
miktit abgelagert (ELVERH~I & MAISEY 1983; MELLES 1987). Er ist sehr stark kompak- 
tiert, schlecht sortiert, fossilfrei und strukturlos. Am Schelfrand wurden glazialma- 
rine Sedimente vom Inlandeis kompaktiert und/oder durch Erosion freigelegt. 
Eisberge fÃ¼hrte dem Kontinentalhang Sedimentfracht (IRD) aus SÃ¼de zu. Der 
IRD umfaÂ§t neben Gesteinen und Mineralen aus dem Einzugsgebiet des Filchner- 
Schelfeises mÃ¶glicherweis auch kompaktierte, vom Eis durch Anfrieren aufge- 
nommene Schelfsedimente. 

Gravitative Sedimentumlagerungen, TrÃ¼bestrÃ¶m Rutschungen und mÃ¶glicher 
weise Gleitungen, waren auf den Kontinentalhang Ã¶stlic der 200 - 400 m hohen, 
SW-NE streichenden morphologischen Stufe konzentriert. Sie wurden wahr- 
scheinlich durch einen besonders hohen Sedimenteintrag am oberen Ã¶stliche 
Hang unmittelbar nÃ¶rdlic der Filchner-Rinne ausgelÃ¶st 

Die Meereisbedeckung war Ã¼be dem unteren und mittleren Kontinentalhang so 
dicht, daÂ sie durch den reduzierten Lichteinfall die Planktonproduktion und 
damit auch die Benthosproduktion stark einschrÃ¤nkte Die Sedimente weisen nur 
sehr geringe Biogengehalte auf und sind weitgehend frei von Bioturbationsstruk- 
turen. Ãœbe dem oberen Kontinentalhang jedoch, in einer < 50 km breiten Zone 



Abb. 58: Schematisches S-N-Profil Ã¼be den Schelf und den Kontinentalhang im sÃ¼dost 
ichen Weddellmeer wÃ¤hren des letzten Vereisungsmaximums im spÃ¤te Weich- 
selglazial (ErlÃ¤uterunge s. Text). 

vor den Eismassen, existierte zumindest zeitweilig eine eisfreie WasserflÃ¤ch 
(Polynya), in der die biogene Produktion deutlich hÃ¶he war. 

In dieser KÃ¼stenpolyny wurde wahrscheinlich durch intensive Meereisbildung 
besonders im Winter eine salzreiche und damit dichte Wassermasse gebildet. Sie 
strÃ¶mt bodennah entlang der morphologischen Stufe in die Tiefsee und wies da- 
bei vermutlich im Jahreszyklus schwankende StromstÃ¤rke auf. Die Wassermasse 
nahm aus dem IRD sowie aus den bioturbaten, schlecht sortierten Sedimenten am 
oberen Hang Feinmaterial auf und fÃ¼hrt es dem unteren Hang zu, wo es in zykli- 
schen Abfolgen von tonigen und siltigen Laminae akkumulierte. Dieser dichte, 
bodennahe Strom bis in die Tiefsee kÃ¶nnt im spÃ¤te Weichselglazial zur Bildung 
des Antarktischen Bodenwassers beigetragen haben. 

Sowohl der dichte Bodenwasserstrom als auch der gravitative Sedimenttransport 
wurden unter Einflug der Corioliskraft nach Westen gegen die SW-NE streichende 
morphologischen Stufe am Kontinentalhang gelenkt. Dies fÃ¼hrt entlang der Stufe 
zu einer lateral fortschreitenden Erosion, die in den Sediment-Echogrammen 
dokumentiert ist. Mit den Sedimentbewegungen war vermutlich verstÃ¤rk Fein- 
material in Suspension gelangt, welches in geringeren Wassertiefen Ã¼be die Ero- 
sionsstufe nach Westen strÃ¶me konnte und dort verstÃ¤rk akkumulierte. 

7.2. Sedimentation im Ãœbergan vom PleistozÃ¤ zum HolozÃ¤ 

Mit dem postglazialen Temperatur- und Meeresspiegelanstieg setzten vor ca. 14.000 
bis 13.000 Jahren wesentliche glaziologische und hydrographische VerÃ¤nderunge 
im Untersuchungsgebiet ein (Abb. 59). Gravitative Transportprozesse traten seither 
vermutlich nicht mehr auf. 



Abb. 59: Schematisches S-N-Profil Ã¼be den S,chelf und den Kontinentalhang im sÃ¼dÃ¶s 
lichen Weddellmeer wÃ¤hren des Ubergangs vom PleistozÃ¤ zum HolozÃ¤ 
(ErlÃ¤uterunge s. Text). 

ZunÃ¤chs begannen die Eismassen auf dem Schelf aufzuschwimmen. An das 
Schelfeis anhaftende Sedimente wurden durch Abschmelzprozesse Ã¼be dem 
Ã¤uf3ere Kontinentalschelf in grof3en Mengen freigesetzt. Intensive Kalbungspro- 
zesse fÃ¼hrte zu einer raschen Verlagerung der Eiskante nach SÃ¼den Dadurch 
wird im Norden der Filchner-Rinne der glaziale Diamiktit direkt von bioturbaten, 
fossilfÃ¼hrende Sedimenten Ãœberlager (MELLES 1987). Dagegen verhinderte bei 
dem spÃ¤teren langsameren EisrÃ¼ckzu in der zentralen Filchner-Rinne die Schelf- 
eisÃ¼berdeckun die biogene Produktion im OberflÃ¤chenwasser Dort wird der gla- 
ziale Diamiktit von geschichteten, weitgehend fossilfreien Sedimenten Ã¼berlagert 
deren KorngrÃ¶f3enverteilunge auf eine Wasserzirkulation im Uhrzeigersinn 
unter dem Eis hindeuten. 

Da sich das Filchner-Schelfeis aus dem aufschwimmenden Inlandeis entwickelte, 
das im Weichselglazial bis mindestens 1165 m Wassertiefe in der Filchner-Rinne 
auf dem Grund aufgelegen hatte (MELLES 1987), dÃ¼rft es grÃ¶f3er MÃ¤chtigkeite 
aufgewiesen haben als heute. Vom Schelfeis kalbende Eisberge hatten entsprechend 
grÃ–f3er Tiefgange. Da zudem der Meeresspiegelstand noch niedriger war als heute, 
erreichten die Eisberge am Schelfrand wiederholt den Meeresboden. Dies fÃ¼hrt zur 
Kompaktion, Homogenisierung und Umlagerung von Schelfsedimenten und zur 
Ausbildung von Pflugmarken. 

Mit dem EisrÃ¼ckzu vom Ã¤uf3ere Schelf kam am Kontinentalhang der IRD-Ein- 
trag aus SÃ¼de innerhalb weniger Jahrhunderte zum Erliegen. Die Eisberge aus 
einem dadurch weiter sÃ¼dlic gelegenen Kalbungsgebiet wurden Ãœberwiegen mit 
dem Weddellwirbel und der Ostwinddrift nach Westen transportiert und konnten 
den Kontinentalhang nicht mehr erreichen. Dort wird seitdem IRD durch Eisberge 
aus der Ã¶stliche Umrandung des Weddellmeeres zugefÃ¼hrt 



Kurz nachdem der RÃ¼ckzu des Inlandeises auf dem Schelf einsetzte, ging Ã¼be 
dem Kontinentalhang die Meereisbedeckung deutlich zurÃ¼ck Dies fÃ¼hrt zu einer 
ErhÃ¶hun der biogenen Produktion. Etwa zeitgleich endete der bodennahe Strom 
der salzreichen, dichten Wassermasse am Kontinentalhang, da die Voraussetzung 
zur Bildung dieser Wassermasse, eine KÃ¼stenpolyny vor den bis zum Schelfrand 
aufliegenden Eismassen, nicht mehr gegeben war. Damit wurde die Sedimentzu- 
sammensetzung am Kontinentalhang durch die Wassermassen des Weddellwir- 
bels beeinflugt, die Feinmaterial aus Osten zufÃ¼hrte (Abb. 59). 

7.3. Sedimentation im frÃ¼he HolozÃ¤ 

Die Wasserzirkulation im Uhrzeigersinn unter dem Filchner-Schelfeis fÃ¼hrt 
durch Abschmelzprozesse schon frÃ¼hzeiti zur Bildung des Eisschelfwassers (ISW). 
Etwas spÃ¤te als 12.000 J.v.h. setzte der ISW-Strom Ã¼be die Schwelle nÃ¶rdlic der 
Filchner-Rinne ein (Abb. 60). Das ISW strÃ¶mt grogflÃ¤chi Ã¼be den gesamten Kon- 
tinentalhang des Untersuchungsgebietes in das Weddellmeerbecken und fÃ¼hrt 
dabei dem Hang Feinmaterial vom Kontinentalschelf zu. Sehr feinkÃ¶rnig Sedi- 
mente belegen geringe Stromgeschwindigkeiten des ISW am Hang. 

Abb. 60: Schematisches S-N-Profil Ã¼be den Schelf und den Kontinentalhang irn sudost- 
liehen Weddellmeer irn frÃ¼he HolozÃ¤ (ErlÃ¤uterunge s. Text). 

Nach dem raschen EisrÃ¼ckzu vom Ã¤uf3ere Kontinentalschelf verlagerte sich das 
Inlandeis langsamer, vermutlich schrittweise nach SÃ¼den ohne erneut wesentlich 
nach Norden vorzustogen (MELLES 1987). SpÃ¤testen vor ca. 7.500 Jahren hatte die 
Grundlinie des Eises eine Position ca. 400 km sÃ¼dlic des Schelfrandes, nahe der 
aktuellen Filchner-Schelfeiskante, Ã¼berschritte (Abb. 4). 

Die Meereisbedeckung war Ã¼be dem Kontinentalschelf nur gering. ober  dem 
Kontinentalhang dagegen war sie im frÃ¼he HolozÃ¤ zeitweilig so dicht, daÂ sie 
die biogene Produktion stark einschrÃ¤nkte 



7.4. Sedimentation im spÃ¤te HolozÃ¤ 

Vor Ca. 4.000 Jahren hatte sich die Grundlinie des Eises vermutlich um weitere 200 
bis 300 km nach SÃ¼de verlagert. Dadurch entstand sÃ¼dlic der Berkner-Insel eine 
offene Wasserverbindung unter dem Filchner-Ronne-Schelfeis (Abb. 4). Seither 
strÃ¶m vermutlich Westliches Schelfwasser (WSW) vom Ronne-Schelfeis unter 
das Filchner-Schelfeis und fÃ¼hr dort zu einer deutlichen ErhÃ¶hun der ISW-Pro- 
duktion. 

Abb. 61: Schematisches S-N-Profil Ã¼be den Schelf und den Kontinentalhang im sudost- 
liehen Weddellmeer wÃ¤hren der letzten Ca. 4.000 Jahre (ErlÃ¤uterunge s. Text). 

Das ISW strÃ¶m seitdem wahrscheinlich in zwei separaten Kernen mit deutlich 
erhÃ¶hte Geschwindigkeiten bodennah Ã¼be den Kontinentalrand und fÃ¼hr dort 
durch Abreicherung des Feinmaterials zu grobkÃ¶rnige Reliktsedimenten (Abb. 
61). Der ISW-Strom reduziert die KarbonatlÃ¶sun im Grenzbereich Wasser/Sedi- 
ment und fÃ¶rder durch die hohen Stromgeschwindigkeiten das Wachstum der 
sich filtrierend ernÃ¤hrende Seepocken und Bryozoen. Dies resultiert in einer 
karbonatreichen Zone am Schelfrand und oberen Kontinentalhang zwischen Ca. 
600 m und 1200 m Wassertiefe. 

Mit der ErhÃ¶hun der StromstÃ¤rke konnte ein wesentlicher Anteil des ISW am 
oberen Hang die SW-NE-streichende morphologische Stufe nach Westen Ã¼berstrÃ 
men. Das ISW fÃ¼hr westlich der Stufe durch Abreicherung des Feinmaterials zur 
Ausbildung einer geringmÃ¤chtige Lage grobkÃ¶rnige Reliktsedimente, welche die 
unterlagernden feinkÃ¶rnige Sedimente vor Erosion schÃ¼tzt Am unteren Hang 
ist das ISW seither nicht mehr in den Sedimentparametern dokumentiert; dort be- 
stimmt heute der Weddellwirbel die Sedimentzusammensetzung mit einer Fein- 
materialzufuhr aus Osten. 

Seit Ca. 4.000 Jahren ist die Meereisbedeckung im gesamten Untersuchungsgebiet 
im Vergleich zum spÃ¤te Weichselglazial und teilweise frÃ¼he HolozÃ¤ recht 
gering. 
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10. Material und Methoden 

10.1. Bathymetrische Vermessung 

Die fÃ¼ das Untersuchungsgebiet konstruierte bathymetrische Karte (Abb. 2) beruht 
auf INDAS-Daten (Integriertes Navigations- und Datenerfassungssystem, PRAK- 
LA-SEISMOS) der FS "Polarstern"-Fahrtabschnitte ANT-IV/3, ANT-V/4 und ANT- 
VI/3. Bei diesem System werden die Positionen Ã¼be Satelitennavigation, die Was- 
sertiefen mit einem Echolot (Narrow Beam Sounder, ELAC) bestimmt. Mit Hilfe 
eines Computerprogrammes (M. THIEL, AWI) wurden aus den INDAS-Werten in 
ZeitabstÃ¤nde von 5 Minuten die Wassertiefen in Intervallen von 100 m entlang 
der Fahrtroute geplottet. Die Tiefenlinien wurden anschlieÃŸen in Schritten von 
100 m auf dem Kontinentalschelf und 200 m am Hang visuell interpoliert. 

Aus der Fahrtrouten- und Stationskarte (Abb. 9) wird ersichtlich, daÂ der bathyme- 
Irischen Karte (Abb. 2) im sÃ¼dliche und zentralen Bereich des Untersuchungs- 
gebietes eine groÃŸ Datendichte zugrunde liegt. Dagegen standen insbesondere aus 
dem westlichen Bereich des Untersuchungsgebietes nicht ausreichend Profile fÃ¼ 
eine detaillierte bathymetrische Vermessung zur VerfÃ¼gung Die entsprechenden 
Tiefenlinien wurden nach einer Karte von Y. KRISTOFFERSEN (Oslo, unverÃ¶ff. 
eingezeichnet. 

10.2. Sedimentechographie 

Die Klassifizierung und Kartierung von Sediment-Echotypen erfolgte an 3,5 kHz- 
Echogrammen von den Fahrtabschnitten ANT-IV/3, ANT-V/4 und ANT-VI/3 
sowie an PARASOUND-Echogrammen von ANT-VIII/5 (Abb. 9). Die beiden Syste- 
me zur sedimentechographischen Aufzeichnung der obersten Sedimentmeter des 
Meeresbodens wurden jeweils auf den gesamten Fahrtstrecken zwischen wissen- 
schaftlichen und logistischen Stationen eingesetzt. 

Bei beiden Systemen werden Schallwellen ausgesendet, die an der Sedimentober- 
flache und an internen Sedimentstrukturen reflektiert werden. Das aufgefangene 
Signal wird Ã¼be einen Analogschrieb ausgegeben. Beim 3,5 kHz-Sedimentecholot 
betrÃ¤g die Eigenfrequenz der ausgesendeten Schallwellen 3,5 kHz, die Hauptener- 
gie wird kegelfÃ¶rmi mit einem Winkel von 20' abgestrahlt (KUHN & WISSMANN 
1987; SPIESS et al. im Druck). Bei dem PARASOUND-Sedimentecholot wird durch 
Aussendung von zwei hochfrequenten (18 kHz und 20 bis 23,5 kHz) Druckwellen 
eine Differenzfrequenz von 2,5 bis 5,5 kHz erzeugt, die nur einen Abstrahlwinkel 
von 4' aufweist. Dadurch erzielt die Aufzeichnung mit dem PARASOUND-System 
bei einer vergleichbaren Eindringung in das Sediment eine hÃ¶her AuflÃ¶sun 
(GRANT & SCHREIBER 1990; SPIESS et al., im Druck). 

10.3. Probennahme vom Meeresboden 

Das bearbeitete Probenmaterial wurde auf den Expeditionen ANT-IV bis ANT-V1 
(1985/86 bis 1987/88) mit dem FS "Polarstern" gewonnen (Abb. 2, Tab. 7). 



Tab. 7 :  Liste des bearbeiteten Probenrnaterials; es wurden z.T. die Kerne vollstÃ¤ndig z.T. 
nur die Oberflachen bearbeitet, oder einzelne Analysen durchgefÃ¼hr (GKG = GroÃŸ 

Proben- 
Nr. 

-...--------. 

PS1414-1 
PS1415-1 
PS1416-1 
PS1417-1 
PS1418-1 
PS1419-1 
PS1420-1 
PS1420-2 
PS1421-1 
PS1 489-3 
PS1490-2 
PS1491-3 
PS1492-1 
PS1 493-2 
PS1494-2 
PS1494-3 
PS1495-1 
PS1 496-2 
PS1497-1 
PS1498-1 
PS1498-2 
PS1499-2 
PS1 605-3 
PS1606-1 
PS1 606-3 
PS1 607-1 
PS 1607-3 
PS1608-1 
PS1 609-2 
PS1 609-3 
PS1610-4 
PS161 1-1 
PS1611-3 
PS1612-1 
PS1612-2 
PS1 61 3-2 
PS1613-4 
PS1614-1 
PS1615-2 
PS1621-2 
PS1626-1 
PS1627-1 

kastengreifer, MG = Mehrfachgreifer, SL = ~chweielot).  

--. 

Gerat P o s i t i o n  Wasser- 
geogr. Breite geogr. Lange tiefe (rn) 

GKG 
GKG 
GKG 
GKG 
GKG 
GKG 
GKG 

SL 
GKG 
GKG 
GKG 
GKG 
GKG 
GKG 

SL 
GKG 
GKG 
GKG 
GKG 
GKG 

SL 
GKG 
GKG 
GKG 

SL 
GKG 

SL 
MG 

GKG 
SL 
MG 

GKG 
SL 

GKG 
SL 

GKG 
SL 

GKG 
GKG 
GKG 
GKG 

MG 

4 3 
32 
47 
4 1 
4 0 
46 
52 

380 
17 
3 1 
55 
33 
2 6 
26 

302 
4 1 
49 
5 0 
5 0 
4 9 

896 
5 1 
4 8 
4 7 

424 
46 

364 
18 
4 5 

286 
Obetil. 

37 
135 
2 8 

189 
54 

71 4 
40 
5 1 
2 9 
49 
13 

FÃ¼ eine mÃ¶glichs ungestÃ¶rt Beprobung der SedimentoberflÃ¤ch und der obersten 
Dezimeter des Meeresbodens wurden der Grogkastengreifer (GKG) und der Mehr- 
fachgreifer (MG) eingesetzt (MELLES 1987; GERDES 1990; Tab. 7). An Bord wurden die 
mit dem GKG und MG gewonnenen Sedimente fotografiert und beschrieben, die 
ungestÃ¶rte SedimentoberflÃ¤che beprobt und Archivkerne zur spÃ¤tere Bearbei- 
tung mit PVC-LinerstÃ¼cke (Innendurchmesser: 12 cm) aus den KÃ¤ste gezogen. 
LÃ¤nger Sedimentkerne konnten mit einem Schwerelot (SL) gewonnen werden 
(KUHN 1986; Tab. 7). Die Kerne wurden an Bord beschriftet, in MeterstÃ¼ck zer- 
schnitten und mit Deckeln und Klebeband verschlossen. Der Transport und die 
Lagerung der KernstÃ¼ck erfolgten bei + 4' C. 



10.4. Bearbeitung der Sedimentkerne 

Zum Ã¶ffne wurden die PVC-Wandungen der maximal 1 m langen Kernabschnit- 
te an einem SÃ¤getisc von SchwingsÃ¤ge lÃ¤ngsseit aufgetrennt und in Archiv- 
und ArbeitshÃ¤lft geteilt. Aus der ArbeitshÃ¤lft wurden 1 cm dicke Sedimentschei- 
ben fÃ¼ RÃ¶ntgenaufnahme entnommen, die strukturellen Untersuchungen und 
der Verteilungsanalyse der Eisfracht (Kap. 10.8.) dienten. Die Belichtung der PrÃ¤pa 
rate erfolgte in RÃ¶ntgengerÃ¤t (HP 43805 bzw. HP 43855A, Faxitron Serie) mit einer 
Spannung von 35 kV, einer StromstÃ¤rk von 3 mA und einer Belichtungszeit von 
9 bis 14 Minuten auf Fotomaterial Agfa Gevaert Strukturix D4. Die PrÃ¤parat wur- 
den zur Archivierung in Schlauchfolie luftdicht eingeschweigt. 

Anschliegend wurden die Arbeits- und ArchivhÃ¤lfte fotografiert und beschrieben. 
Die Beschreibung erfolgte unter mÃ¶glichs konstanten LichtverhÃ¤ltnisse (Laborbe- 
leuchtung) um eine einheitliche Farbbestimmung zu gewÃ¤hrleisten Sie wurde mit 
Hilfe der MUNSELL SOIL COLOR CHARTS (1954) durchgefÃ¼hrt Folgende Merk- 
male der Sedimente wurden systematisch beschrieben: Farbe, KorngrÃ¶ge GefÃ¼ge 
Konsistenz, Grenze oder Ãœbergan zwischen unterschiedlichen Sedimentlagen und 
der Gehalt an 'Makrofossilien. Die Sediment- und Farbgrenzen, sowie einzelne, 
grÃ¶Â§e Steine und Sedimentklasten wurden in Zeichnungen im Magstab 1 : 5 fest- 
gehalten. 

Aus allen geÃ¶ffnete Sedimentkernen wurden neben den RÃ¶ntgenprÃ¤parat (S.O.) 
standardmÃ¤gi pro Beprobungshorizont 4 verschiedene Proben aus den Arbeits- 
hÃ¤lfte entnommen (Abb. 62). 

- Zur Bestimmung der sedimentphysikalischen Eigenschaften (Kap. 10.5.) sowie der 
Karbonat- und Corg-Gehalte (Kap. 10.6.) wurden 2 an3  - Proben (Stationen PS1606 
und PS1611) bzw. 5 cm3 - Proben (alle sonstigen Stationen) mit Spritzen aus dem 
Sediment gezogen. 

- Zur KorngrÃ–Genanalys der Silt- und Tonfraktion (Kap. 10.7.) sowie zur Tonmi- 
neralanalyse (Kap. 10.9.3.) wurden 5 cm3 - Proben ebenfalls mit Spritzen gewon- 
nen. 

- Zur KorngrÃ–Genanalys der Sand- und Kiesfraktion (Kap. 10.7.), zur Messung der 
stabilen Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope (Kap. 10.10.) sowie zur semiquanti- 
tativen Komponentenanalyse der Kies- und Sandfraktion (Kap. 10.9.2.) wurden 
Proben mit Spateln entnommen. Sie stellen den Rest des 1,5 cm mÃ¤chtige Pro- 
bennahmehorizontes mit einem Probenvolumen von Ca. 80 cm3 dar. 

- FÃ¼ die Anfertigung von Smear Slides (AusstrichprÃ¤parate zur semiquantitati- 
ven Komponentenanalyse des Gesamtsedimentes (Kap. 10.9.2.) wurden geringe 
Sedimentmengen mit Zahnstochern entnommen. 

Die ProbenabstÃ¤nd waren von der HomogenitÃ¤ der Sedimente abhÃ¤ngig Bei ge- 
zielten Detailbeprobungen, z.B. fÃ¼ Smear Slides aus kleinen Sedimentklasten oder 
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Abb. 62: Schema zur Probennahme aus den Sedirnentkernen und zur sedimentologischen 
Bearbeitung. Die Standardproben wurden aus allen umfassend sedimentologisch 
untersuchten Kernen, die Sonderproben nur aus ausgewÃ¤hlte Kernen entnorn- 
rnen und bearbeitet. 

fÃ¼ ein hochauflÃ¶sende Profil der Karbonatgehalte in oberflÃ¤chennahe Sedimen- 
ten, weichen die einzelnen Probentiefen von den Probenhorizonten ab. Die Pro- 
bennummern geben die Mitte der Probennahmehorizonte in Zentimetern Kerntie- 
fe an. ZusÃ¤tzlic wurden insbesondere fÃ¼ die Datierung der Sedimente aus ausge- 
wÃ¤hlte Kernen Sonderproben entnommen (Abb. 62). 

- Zur palÃ¤omagnetische Datierung des Kernmaterials der Station PS1498 (Kap. 
10.10.), sowie zur Bestimmung der VolumensuszeptibilitÃ¤te an Einzelproben der 
Kerne der Stationen PS1498, PS1606, PS1609 und PS1611 (Kap. 10.5.1, wurden Pro- 
ben mit PolystyroldÃ¶sche (2 X 2 X 1,6 cm) aus den ArbeitshÃ¤lfte gestochen. 







2 cm3- bzw. 
5 cm3- Proben 

Abb. 63: FluÃŸdiagram zur Bestimmung der sedimentphysikalischen Eigenschaften 
Wassergehalt, Korndichte, Feuchtraumdichte und PorositÃ¤t sowie zur Bestirn- 
mung der Gehalte an organisch und karbonatisch gebundenen Kohlenstoff. 

An 20 Proben wurden Testmessungen an NaÃŸprobe sowie gemahlenen und un- 
gemahlenen Trockenproben mit Raumluft bzw. Helium als Gasmedium durch- 
gefÃ¼hrt Die hÃ¶chst Reproduzierbarkeit mit < 0,03 g/cm3 mittlerer Abweichung 
bei den Korndichten zeigten die Testmessungen mit Helium an gemahlenen und 
ungemahlenen Trockenproben. Daher wurden alle Pycnometermessungen an 
getrockneten Proben durchgefÃ¼hrt die mit einer Kugelmiihle (Pulverisette, Fa. 
FRITSCH) 15 Minuten gemahlen worden waren. 

Das Sedimentpulver wurde direkt in dem Probenbecher des Pycnometers eingewo- 
gen und das Volumen bestimmt. Die PorositÃ¤ten Feuchtraumdichten und Korn- 



dichten wurden nach (2) bis (4) mit Korrekturen fÃ¼ 35 %O Salzgehalt und 23 'C  
Labortemperatur berechnet (nach HAMILTON 1971; GEALY 1971). 

es sei: Md [g] = Masse der Trockenprobe; 

Vd [cm3] = Volumen der Trockenprobe; 

aus dem Wassergehalt (W) nach (1) folgt 
* Md = Masse des evaporierten Wassers; M w [ g I  = - 

1 0 0  

bei einer PorenlÃ¶sun mit 35 %O Salzgehalt folgt 

M S [ g ]  = L- MW = Masse des Salzes; 
0 ,965  

bei einer Dichte des Salzes von 2,1 g/cm3 folgt 

Vs [cm3] = - = Volumen des Salzes; 
231 

bei einer Dichte der PorenlÃ¶sun von 1,024 g/cm3 bei 23 'C und 

35 %., Salzgehalt folgt 
MS + Mw Vws [ c d ]  = = Volumen der PorenlÃ¶sung 

1 , 0 2 4  
dann gilt: 

Feuchtraumdichte 7 L = Md + Mw 
vd - vs + vws 

10.6. Karbonat- und Corg-Gehaltsbestimmung 

An den bereits an Bord beprobten GKG-OberflÃ¤chenprobe wurden die Karbonat- 
und Corg-Gehalte von G. KUHN (AWI) mit einem Coulomaten (Fa. STROHLEIN, 
Typ 702) bestimmt. Bei den Sedimentkernen wurden die Analysen an den gefrier- 
getrockneten und gemahlenen 2 cm3 - Proben (Stationen PS1606 und PS1611) bzw. 
5 cm3 - Proben (alle sonstigen Stationen) durchgefÃ¼hrt die auf3erdem den Wasser- 
gehaltsbestimmungen und den Pycnometermessungen (Kap. 10.5.) dienten. 

Am Probenmaterial der Stationen PS1498, PS1609 und PS1611 wurden die Karbo- 
nat- und Corg-Gehalte mit einem Coulomaten, an den Proben der Stationen PS1420, 
PS1494, PS1607, PS1612 und PS1613 mit einem CS-125 (Fa. LECO CORPORATION, 
Modell 788-400) bestimmt. Zum Vergleich wurden die Analysen an den 73 Proben 
der Station PS1606 mit beiden GerÃ¤te durchgefÃ¼hrt Die Messungen der Karbonat- 
gehalte in den Silt- und Tonfraktionen sowie am Gesamtsediment von 8 Proben 
der Station PS1498 (Kap. 6.1.5.) erfolgten ebenfalls mit dem CS-125. 

Beim Coulomaten wird an einer Probe der Gesamtkohlenstoff (Cges) durch Erhit- 
zen des Sedimentpulvers bei Ca. 1100 'C in CO2 Ã¼berfÃ¼hr An einer Parallelprobe 



wird der Anteil des im Karbonat gebundenen Kohlenstoffs (Ckarb) bei der Reaktion 
mit 14 %iger PhosphorsÃ¤ur (Abb. 63) freigesetzt. Die Kohlenstoffgehalte werden 
jeweils mit dem CO2-Gas coulometrisch gemessen (HERRMAN & KNAKE 1973). Der 
Karbonatgehalt und der Corg -Gehalt lassen sich nach (5) und (6) berechnen. 

Beim CS-125 wird an einer Probe der Cges-Gehalt durch Verbrennung des Sedi- 
mentpulvers in einem Hochfrequenz-Induktionsofen (ca. 1600 'C) in CO2 Ã¼ber 
fÃ¼hrt In gleicher Weise wird an einer Parallelprobe der Corg-Gehalt zu C02 oxidiert, 
nachdem zuvor der karbonatisch gebundene Kohlenstoff mit 1 ml 37 %iger Salz- 
sÃ¤ur auf einer Heizplatte bei Ca. 250 'C abgeraucht wurde (Abb. 63). Die Kohlen- 
stoffgehalte werden beim CS-125 mit einer Kohlenstoff-Infrarotzelle ebenfalls Ã¼be 
die CO2-Konzentration gemessen. Der Gehalt des karbonatisch gebundenen Koh- 
lenstoffes ergibt sich nach (6) aus der Differenz von Cges und Corg; der Karbonat- 
gehalt lagt sich entsprechend (5) berechnen. 

Bei einem Vergleich zwischen den Coulomat- und den CS-125-Messungen am 
Beispiel der Station PS1606 (Abb. 64) zeigen sich bei den Cges-, Ckarb- und Corg- 
Werten jeweils sehr gute Korrelationen (r = 0,939 bis 0,981). Die Mittelwerte der 
Abweichungen zwischen beiden Megmethoden weisen dagegen deutliche Unter- 
schiede (5 = -0,091 bis +0,089) bei etwa gleichen Standardabweichungen (o = 0,057 bis 
0,069) auf. Die sehr gute Ãœbereinstimmun bei den Cges-Werten belegt, daÂ beide 
GerÃ¤t eine sehr hohe Meggenauigkeit erzielen. FÃ¼ die recht konstanten Differen- 
zen bei den Ckarb-Werten (kleiner beim Coulomaten) und Corg-Werten (kleiner 
beim CS-125) kommen drei Ursachen in betracht: 

- Beim CS-125 kÃ¶nnte mit dem Abrauchen des Ckarb vor den Corg-Messungen 
auch Teile des Corg verloren gehen - die Folge wÃ¤re zu geringe Corg- und zu 
hohe Ckarb-Werte; 

- Beim Coulomaten kÃ¶nnt die 14 %ige H3P04 das Karbonat nur unvollstÃ¤ndi 
losen - es wÃ¼rde zu geringe Ckarb- und zu hohe Corg-Werte resultieren; 

- WÃ¼rde die Proben neben Kalzit auch andere Karbonate enthalten, kÃ¶nnte die- 
se beim CS-125 mit der 37%igen HCl-LÃ¶sun gelÃ¶s werden, wogegen beim Cou- 
lomaten die 14%ige H3P04 bevorzugt den Kalzit lÃ¶s - das hÃ¤tt beim Couloma- 
ten Ckarb-Werte zur Folge, welche nur den Kalzitgehalt widerspiegeln, woraus 
zu hohe Corg-Werte resultieren wÃ¼rden 

Insgesamt kann festgestellt werden, daÂ beide Megmethoden, zumindest im unter- 
suchten Megbereich von 0 - 1,3 % Cges, mit einer hohen AuflÃ¶sun (ca. ? 0,05 %) 
Schwankungen in den Kohlenstoffgehalten wiedergeben. Bei der Anwendung bei- 
der Methoden mÃ¼sse jedoch die Differenzen (ca. 0,l % Corg bzw. Ca. 1% Karbonat) 
bei der Interpretation der absoluten Gehalte berÃ¼cksichtig werden. 



Gesamtkohlenstoff [%I karbon. Kohlenstoff [%] Organ. Kohlenstoff [%] 

Coulomat - - -D.-- .  Coulomat 
Tiefe - CS-125 - CS125 

Coulomat - CS-125 

0,2 0,4 0,6 0,8 

Abb. 64: Vergleich der Kohlenstoffbestimmungen mit dem Coulomaten und dem CS-125 am 
Beispiel der Station PS1606. Die Korrelationen (rc) sind jeweils sehr gut. Beim Ge- 
samtkohlenstoff (Cges) erzielen beide Methoden nahezu identische Resultate. Beim 
karbonatisch (Ckarb) und organisch (Corg) gebundenem Kohlenstoff treten recht 
konstante Differenzen (E) bei etwa gleichen Standardabweichungen (osc) auf. 

10.7. Analyse der KorngrÃ¶i3enverteilun 

Zur Erfassung eines mÃ¶glichs breiten KorngrÃ¶i3enspektrum in den Sedimentker- 
nen wurde die KorngrÃ¶i3enverteilun eines Probennahmehorizontes anhand von 



zwei Sedimentproben (ca. 80 cm3 und 5 cm3) analysiert. Die 80 cm3 - Probe diente 
der Bestimmung der KorngrÃ¶ÃŸenverteilu innerhalb der Kies- und Sandfraktion. 
An der 5 cm3 - Probe wurden die Sand/Silt/Ton-VerhÃ¤ltniss und z.T. die Korn- 
grÃ¶ÃŸenverteilu innerhalb der Siltfraktion bestimmt (Abb. 65). 

An den Proben aus den Kernen der Stationen PS1498, PS1606, PS1609, und PS1611 
wurden die KorngrÃ¶f3enverteilunge detailliert entsprechend dem Schema der 
Abbildung 65 bestimmt. Zur Aufbereitung wurden die Proben mit einer 3 %igen 
H202-LÃ¶sun versetzt und mit Hilfe eines SchÃ¼tteltablett suspendiert. Damit wird 
das Sediment durch Oxidation der organischen Substanz langsam (mehrere Tage) 
und schonend dispergiert. 

Die 80 cm3 - Probe wurde Ã¼be ein 63 pm - Sieb naÂ gesiebt. Dies geschah mÃ¶glichs 
schonend durch manuelles Sieben unter einem weichen Wasserstrahl (Brause- 
Aufsatz). Die Fraktion < 63 pm wurde bei der 80 cm3 - Probe nicht aufgefangen. Die 
Fraktion > 63 (im wurde getrocknet, gewogen und anschliegend mit einer Trocken- 
siebmaschine (ATM Sonic Sifter, Modell L3P) 12 Minuten gesiebt. Die Abstufung 
der nominellen Maschenweiten betrug dabei volle Phi-Grade von 2000 bis 125 Pm 
(5 Siebe). Die Gewichte der KorngrÃ–Genfraktione ergaben sich aus den Gewichts- 
differenzen zwischen den leeren und den mit den SiebrÃ¼ckstÃ¤nd gefÃ¼llte Sieb- 
bÃ¶den Der Kies wurde aufgrund seines z.T. betrÃ¤chtliche Anteils am Gesamtsedi- 
ment (bis 15 %) durch manuelles Sieben weiter fraktioniert. Die Abstufung der no- 
minellen Maschenweiten von 4 mm und 8 mm betrug wiederum volle Phi-Grade. 

Bei den 5 cm3 - Proben galt es, auch die Fraktion < 63 pm fÃ¼ weitere Bearbeitungen 
zu gewinnen. Die Proben wurden daher in einem Wasserbad mit einem 63 Fm - 
Sieb in Verbindung mit einem Vibrationsgeber (RHEWUM, Schallfix, Type L.24) 
naÃ gesiebt. Die Fraktion > 63 pm wurde getrocknet und gewogen. Nach manuel- 
lem Abtrennen (2000 (im - Sieb) und Wiegen der Kiesfraktion ergab sich das Sand- 
gewicht als Differenz zwischen der Fraktion > 63 pm und der Kiesfraktion. 

Aus dem Sandgewicht der 5 cm3 - Probe und den Gewichten der Sandfraktionen 
der 80 cm3 - Probe wurden die prozentualen Sandfraktionsgewichte, bezogen auf 
die 5 cm3 - Probe, berechnet. Aus dem VerhÃ¤ltni von Kies zu Sand der 80 cm3 - 
Probe und dem Sandgewicht der 5 cm3 - Probe ergaben sich das prozentuale Kies- 
gewicht und die prozentualen Kiesfraktionsgewichte, bezogen auf die 5 cm3 - Probe. 

Zur Trennung von Silt- und Tonfraktion wurde die Atterberg-Methode angewen- 
det. Das Sediment wird dabei suspendiert und nach der Sedimentationszeit fÃ¼ das 
Grenzkorn (Stokes'sches Gesetz) die verbleibende Suspension abgesaugt (Details bei 
MULLER 1964). Durch sieben- bis zwÃ¶lfmalige AufschÃ¼ttel in 0,003 %&er Amo- 
niaklÃ¶sun konnte die Tonfraktion bis auf weniger als 8 % abgetrennt weren. Sie 
wurde getrocknet und gewogen. 

Die KorngrÃ¶ÃŸenanaly innerhalb der Siltfraktion und die Korrektur des verblie- 
benen Tonanteils wurden mit einem SediGraphen (Micromeritics 5000ET, Fa. 
COULTER ELECTRONICS) durchgefÃ¼hr (STEIN 1985; GROBE 1986). Nach den Mes- 
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Abb. 65: FluÃŸdiagram zur KorngrÃ¶ÃŸenanalys die zur Erfassung eines mÃ¶glichs 
breiten KorngrÃ¶ÃŸenspektrur anhand von zwei Parallelproben (ca. 5 cm3 
und 80 cm3) durchgefÃ¼hr wurde. 

sungen wurden die Proben getrocknet und gewogen. Aus den Gewichten und den 
Prozentwerten von 51 Fraktionen (alle 0,l Phi0) liegen sich die Gewichte der Silt- 
fraktionen und des verbliebenen Tonanteils berechnen. Das Gewicht der Tonfrak- 
tion ergibt sich durch Addition des Tonanteils in der SediGraph-Probe zu dem mit 
der Atterberg-Methode abgetrennten Ton. 



Aus den detailliert bestimmten KorngrÃ¶Genverteilunge von den Sedimentkern- 
proben der Stationen PS1498, PS1606, PS1609 und PS1611 wurden Histogramme 
und Summenkurven geplottet. 

Die maximale SiebkorngrÃ¶G (mittlerer Korndurchmesser) wurde bei allen Proben 
auf 16 mm (-4 Phi0) limitiert, da durch die Probennahmetechnik (1,5 cm mÃ¤chtig 
Scheiben) grÃ–Ger KÃ¶rne nicht reprÃ¤sentati beprobt wurden. Dazu wurden in der 
Fraktion > 8 mm die KÃ¶rne mit einem mittleren Durchmesser > 16 mm mit Hilfe 
einer Schieblehre bestimmt, und von der Berechnung der Korngrof3enverteilung 
ausgeschlossen. Die KorngrÃ¶G der kleinsten in den Proben enthaltenen Partikel 
wurde durch ein einfaches Sedimentationsverfahren abgeschÃ¤tzt Dazu wurde die 
Tonsuspension nach der ersten Trennung in den Atterberg-Zylindern in Becher- 
glÃ¤se gefÃ¼ll und die HÃ¶h der FlÃ¼ssigkeitssÃ¤u gemessen, die nach gegebenen 
Zeiten (ca. 2 und 4 Tage) vollstÃ¤ndi klar waren. Nach dem Stokes'schen Gesetz 
liegen sich aus den fÃ¼ die Sedimentation benÃ¶tigte Zeiten die Grenzkorndurch- 
messer berechnen. Die Bestimmungen an den 136 Proben der Stationen PS1498 und 
PS1606 ergaben einen mittleren Durchmesser von 0,19 pm (12,4 Phi0) bei einer 
Standardabweichung von 0,06 Pm (0,4 Phi0). 

Aus den Summenkurven des gesamten KorngrÃ–Genspektrum (12,4 bis -4 Phi0) 
wurden statistische KorngrÃ–Genparamete berechnet. NatÃ¼rlich Korngrogenver- 
teilungen lassen sich dadurch anschaulich und knapp kennzeichnen; augerdem 
erlauben sie RÃ¼ckschlÃ¼s auf die Genese der Sedimente. Angewendet wurde das 
FOLK-System (FOLK & WARD 1957), das sich bei vergleichenden Untersuchungen 
von vier Berechnungssystemen von KorngrÃ¶Genparameter als das zuverlÃ¤ssigst 
erwiesen hat (KACHHOLZ 1982). 

An den Proben aus den Kernen der Stationen PS1420, PS1494, PS1607, PS1612 und 
PS1613 wurde nur die Kies/Sand/Silt/Ton-Verteilung bestimmt. Die Analysen er- 
folgten entsprechend dem zuvor vorgestellten Arbeitsschema (Abb. 65), jedoch 
ohne die Fraktionierungen der Kies- und Sandfraktion durch Sieben bzw. der Silt- 
fraktion durch die SediGraph-Analyse. Damit konnte der verbliebene Tonanteil in 
der mit der Atterbergmethode abgetrennten Siltfraktion (3 - 8 %) bei diesen Proben 
nicht korrigiert werden. 

Die Kies-, Sand-, Silt- und Tongehalte der bereits an Bord aus den ungestÃ¶rte 
Grogkastengreifern entnommenen OberflÃ¤chenprobe wurden von G. KUHN 
(AWI) bestimmt und fÃ¼ diese Arbeit zur VerfÃ¼gun gestellt. Die Analysen erfolg- 
ten an Teilproben, die mit einem Zentrifugalprobenteiler (Fa. FRITSCH, Laborette 
10) abgetrennt wurden. Bei der Probenteilung mit diesem GerÃ¤ treten nur  geringe 
Fehler auf (MELLES 1987). Da gleiche Korngrenzen und gleiche Fraktionierungs- 
methoden (Sieben, Atterbergmethode und SediGraph) angewendet wurden, ist die 
Vergleichbarkeit der OberflÃ¤chendate mit den Kerndaten gewÃ¤hrleistet 

Die Fehlerquellen bei der KorngrÃ¶Genanalys sind zahlreich. Fehler entstehen 
bereits bei der Probennahme vom Meeresboden und aus den Sedimentkernen 
durch den HomogenitÃ¤tsgra der Sedimente, sowie bei der Probenaufbereitung 



(SARNTHEIN 1971). Bei den Siebanalysen werden Fehler durch Kornabrieb, Siebver- 
luste, Aufgabemenge, Kornform, Siebdauer und Abweichung der Trenngrenzen 
von der nominellen Maschenweite verursacht (HERDAN 1960; ISO 2591 1973 (E); 
SOCCI & TANNER 1980; DIN 66165 1981). Fehler bei den Sedimentationsanalysen 
kÃ¶nne durch LÃ¶sun oder Agglomeration als Folge zu hoher oder zu geringer 
Konzentrationen des Dispergierungsmittels entstehen (STEIN 1984). AuÃŸerde 
treten gerÃ¤tetechnisc bedingte Fehler beim SediGraphen auf (GROBE 1986). Sie 
bedingen eine UnterreprÃ¤sentatio im Bereich 63 - 40 [im in Proben mit hohem 
Grobsiltanteil, und den Verlust von magnetischen Schwermineralen durch den 
MagnetrÃ¼hrer Auf die Schwierigkeit beim Vergleich von Sieb- mit Sedimenta- 
tionskorngrÃ¶Â§ weist FOLK (1962) hin. 

10.8. Verteilungsanalyse der Eisfracht (IRD) 

Zur Bestimmung der Gehalte eistransportierten Materials (IRD = "Ice Rafted 
Debris") im Sediment wurde die Methode von GROBE (1986, 1987) angewendet. 
Es wird davon ausgegangen, daÂ der Gehalt an KÃ¶rner > 2 mm im Sediment 
reprÃ¤sentati fÃ¼ den Anteil an IRD ist. Dieser kann durch physikalische Prozesse 
an- bzw. abgereichert oder umgelagert sein. Bei der Methode werden die KÃ¶rne 
> 2 mm in 'J cm mÃ¤chtige Horizonten an der Radiographien ausgezÃ¤hlt die 
standardmÃ¤ÃŸ fÃ¼ strukturelle Untersuchungen angefertigt wurden (Kap. 10.4.). 
Damit wir& ei.ne hÃ¶her AuflÃ¶sun erreicht als bei der IRD-Bestimmung aus der 
KorngrÃ¶i3enanslyse 

Zur Korrelation mit den granulometrischen Daten wurden die Werte aus der opti- 
schen IRD-Analyse Ã¼be 3 cm Kernstrecke bei den KernoberflÃ¤che und Ã¼be 4 cm 
Kernstrecke bei tieferen Proben gemittelt. Diese Mittelwerte werden als IRD-Para- 
meter bezeichnet. 

10.9. Komponentenanalysen 

10.9.1. Analyse der Grobkornverteilung in den OberflÃ¤chensedimente 

An den 32 ungestÃ¶rte OberflÃ¤chenprobe der GroGkastengreifer und Mehrfach- 
greifer (Tab. 7) wurde eine quantitative Grobkornanalyse in Anlehnung an die 
Methode von SARNTHEIN (1971) durchgefÃ¼hrt 

Die Grobfraktionen (> 63 pm) der OberflÃ¤chenprobe wurden von G. KUHN (AWI) 
in Klassenbreiten von 0,l Zeta0 (0,33 Phi0) durch Sieben fraktioniert und fÃ¼ die 
Grobkornanalyse zur VerfÃ¼gun gestellt. Sie wurde im KorngrÃ¶ÃŸenberei von 63 
bis 6300 pm an insgesamt 13 Fraktionen durchgefÃ¼hrt 

In der Sandfraktion wurden in jeder zweiten Fraktion (63-80, 100-125, 160-200, 250- 
315, 400-500, 630-800, 1000-1250 und 1600-2000 pm), soweit vorhanden, 400-1000 
KÃ¶rne unter dem Binokular im Auflicht bestimmt und ausgezÃ¤hlt FeinkÃ¶rnig 
Fraktionen muÂ§te dazu mit einem Handriffelteiler z.T. mehrmals herabgeteilt 
werden. War die Kornzahl trotz lockerer Streuung auf der Ausleseschale noch 



immer zu hoch, wurde nur jedes zweite Feld der Ausleseschale ausgezÃ¤hlt In der 
Kiesfraktion wurden in allen Fraktionen (2000-2500, 2500-3150, 3150-4000, 4000-5000 
und 5000-6300 [im) sÃ¤mtlich vorhandenen KÃ¶rne ausgezÃ¤hlt Je Probe wurden 
damit im Mittel 4825 KÃ¶rne bestimmt. An Komponenten wurden unterschieden: 

m e n e  Komponenten 
- GesteinsbruchstÃ¼cke Alle terrigenen Komponenten, die aus mehreren Mineral- 

kÃ¶rner bestehen; KorngrÃ¶ÃŸenbereic > 63 [im, hÃ¤ufi > 250 Pm. 
- Quarz: Milchig oder klar; farblos, selten leicht rÃ¶tlich muscheliger, scharfkanti- 

ger Bruch; KorngrÃ¶ÃŸenbereic > 63 [im, selten > 2000 [im. 
- Glimmer: Farblos, brÃ¤unlic oder grÃ¼nlich perlmuttisch glÃ¤nzend blÃ¤ttchenfÃ¶ 

mig; elastisch biegsam; KorngroÃŸenbereich > 63 [im, selten > 500 [im. 
- Sonstige Minerale: Alle sonstigen Minerale wie Schwerminerale, autigene Mine- 

rale und FeldspÃ¤te wenn diese sich durch ihre Spaltbarkeit vom Quarz un- 
terscheiden liegen; KorngrÃ¶genbereich > 63 [im, selten > 1000 [im. 

Biogene Komponenten - 
- Agglutinierte Foraminiferen: (Sandschaler); Foraminiferenschalen, die einen 

agglutinierten Aufbau erkennen lassen; in tieferen Sedimenthorizonten 
meist fehlend oder fast ausschlieÃŸlic die Art Miliammina arenacea (Abb. 
14c); KorngroÃŸenbereich 100-4000 [im, BruchstÃ¼ck auch < 100 [im. 

- Kalkige benthische Foraminiferen: SÃ¤mtlich nicht agglutinierenden benthi- 
sehen Foraminiferen; auf dem Schelf verbreitet die Art Cassidulina biora 
(Abb. 14d); KorngrÃ¶f3enbereich 63-2500 p-n, hÃ¤ufi 100-500 [im. 

- Planktische Foraminiferen: (Globigerinen); trochospiral; Ãœberwiegen die Art 
Neogloboquadrina pachyderma sinistral (Abb. 14b); KorngrÃ¶ÃŸenbereic 63- 
500 [im, hÃ¤ufi 160-315 [im. 

- Schwammnadeln: SÃ¤mtlich Hartteile der Porifera; KorngrÃ¶genbereich 63-2500 
[im, hÃ¤ufi < 315 [im. 

- Radiolarien: (Radiolaria); meist kugelig, perforat; KorngroÃŸenbereich 63-800 [im, 
hÃ¤ufi 100-315 [im. 

- Mollusken: (Mollusca); Ã¼berwiegen Lamellibranchiaten, wenig Gastropoden; 
KorngrÃ¶flenbereich 100-5000 [im, hÃ¤ufi 630-1000 [im. 

- Ostrakoden: (Ostracoda); meist einzelne Klappen mit Gruben oder HÃ¶ckern 
KorngroÃŸenbereich 100-800 [im, hÃ¤ufi 250-500 Pm. 

- Seepocken: (Cirripedia); ausschlieÃŸlic die Art Bathylasma corolliforme (Abb. 
14a; Ordnung Thoracica); einzelne, geriffelte, spitz zulaufende Kalkplatten; 
KorngrÃ¶f3enbereich > 1000 [im, BruchstÃ¼ck auch < 1000 [im. 

- Bryozoen: (Bryozoa); Meist Kolonien mit bÃ¤umchen oder fÃ¤cherfÃ¶rmig Zoo- 
ecien, selten inkrustierende Formen; Wandung hÃ¤ufi perforat; KorngrÃ¶s 
senbereich: Zooecien 400-4000 [im, Kolonien bis mehrere Cm. 

- Seeigelstachel: (Echinoidea); lÃ¤nglich Karbonatstacheln mit nach oben abneh- 
mendem Durchmesser, unten hÃ¤ufi mit Gelenkring, Schaft perforat; Korn- 
grÃ¶ÃŸenbereic 160-1250 um, BruchstÃ¼ck auch < 160 um. 

- Sonstige biogene Komponenten: alle nicht eindeutig bestimmbaren BruchstÃ¼ck 
und nicht beschriebene biogene Komponenten wie grof3e Diatomeen oder 
Crustaceen; KorngrÃ¶ÃŸenbereic 63-4000 [im. 



Aus den Kornzahlen der Komponenten wurden in den einzelnen bearbeiteten 
Grobfraktionen Kornprozente berechnet. In den Sandfraktionen, in denen eine 
KomponentenzÃ¤hlun nicht durchgefÃ¼hr wurde (80-100, 125-160, 200-250, 315-400, 
500-630, 800-1000 und 1250-1600 pm), erfolgte die Ermittlung der Kornprozente 
durch lineare Interpolation zwischen den nÃ¤chs grÃ¶ÃŸer und nÃ¤chs kleineren 
KorngrÃ¶ÃŸenfraktione KontrollzÃ¤hlunge an zwei Proben bestÃ¤tigte die ZulÃ¤ssig 
keit der Interpolation. Die Abweichungen zwischen interpolierten und durch ZÃ¤h 
lung ermittelten Kornprozenten lagen innerhalb der statistischen Reproduktions- 
fehler (2 o) von Komponentenanalysen (PLAS & TOB1 1965). 

Die Kornprozente der Komponenten in den einzelnen Grobfraktionen (63 bis 6300 
pm) wurden mit den entsprechenden Gewichtsprozenten multipliziert. Die auf 
diese Weise bestimmten HÃ¤ufigkeitsprozent wurden zu Sammelwerten der Grob- 
fraktion summiert. Die KorngrÃ¶ÃŸenklass der Siebfraktionen sind mit 0,l Zeta0 
(0,33 Phi0) eng genug, um die KÃ¶rne einer Fraktion als annÃ¤hern gleich groÃ zu 
betrachten. Die abgeleiteten HÃ¤ufigkeitsprozent entsprechen daher ungefÃ¤h den 
Volumen- und Gewichtsprozenten (SHEPARD & MOORE 1954; SARNTHEIN 1971). 

Da in den bearbeiteten Proben die Gehalte der Grobfraktion mit 4 % bis 100 % am 
Gesamtsediment sehr groge Unterschiede aufweisen, sind HÃ¤ufigkeitsprozent an 
der Grobfraktion fÃ¼ viele Fragen nicht aussagekrÃ¤ftig Insbesondere fÃ¼ die Inter- 
pretation der biogenen Komponentenverteilung sind die Anteile am Gesamtsedi- 
ment entscheidend. Daher wurden zusÃ¤tzlic die Kornprozente der Komponenten 
mit den Gewichtsprozenten der Fraktionen am Gesamtsediment multipliziert. 
Durch Summation der daraus resultierenden Werte ergeben sich HÃ¤ufigkeitspro 
zente in der Grobfraktion bezogen auf das Gesamtsediment. FÃ¼ Komponenten, die 
nahezu ausschlieÂ§lic in der Grobfraktion auftreten (GesteinsbruchstÃ¼cke sÃ¤mt 
liche Foraminiferen, Mollusken, Ostrakoden, Seepocken, Bryozoen und Seeigel- 
Stachel), entsprechen die HÃ¤ufigkeitsprozent den Prozentanteilen am Gesamt- 
Sediment. FÃ¼ Komponenten, die ebenfalls in den Feinfraktionen vertreten sind 
(Quarz, Glimmer, sonstige Minerale, Radiolarien und Schwammnadeln), ergeben 
sich geringere Prozentanteile, als im Gesamtsediment vorhanden sind. 

In die Grobfraktionsanalyse flieÃŸe zahlreiche Fehler ein. Angefangen bei der 
reprÃ¤sentative Probennahme, Ã¼be die Probenteilung (Kap. 10.7.), die Siebanalyse 
(Kap. 10.7.) und die erneute Probenteilung, treten Fehler augerdem bei der Interpo- 
lation (S.O.) und bei der Bestimmung der Komponenten auf. SARNTHEIN (1971) gibt 
eine Ãœbersich der Fehlerquellen und eine AbschÃ¤tzun der FehlergrÃ¶gen 

Drei Proben (PS1418, PS1489 und PS1498) mit sehr unterschiedlichen Komponen- 
tenverteilungen wurden zweimal gezÃ¤hlt Die Enddaten der Grobkornanalyse zei- 
gen eine gute Ãœbereinstimmun (Tab. 12, im Anhang). Die Abweichungen sind 
geringer als der statistische Reproduktionsfehler (2 C), der aus dem Diagramm von 
PLAS & TOB1 (1965) zu entnehmen ist. Die Feinsandfraktionen sind besonders sen- 
sitiv fÃ¼ Bestimmungsfehler und fÃ¼ Fehler bei den wiederholten Probenteilungen 
mit dem Riffelteiler. Daher wurden fÃ¼ die Fraktion 63-250 pm die Kornprozente 
der VergleichszÃ¤hlunge berechnet und verglichen. Die relativen und absoluten 



Abweichungen von den Mittelwerten der Kornprozente (Tab. 8) sind bei vergleich- 
baren HÃ¤ufigkeite deutlich geringer, als von SARNTHEIN (1971) fÃ¼ die gleiche 
Fraktion ermittelt. 

Tab. 8: Vergleich der Kornprozente in der Fraktion 63-250 prn von Doppelbestirnrnungen an 
den Oberflachenproben PS1418, PS1489 und PS1498. 

GesteinsbruchstÃ¼ck 
Quarz 
Glimmer 
sonstige Minerale 
terrigene Kornp. gesamt 
agglutinierte Forarn. 
kalkige benth. Forarn. 
planktische Forarn. 
Schwarnmnadeln 
Radiolarien 
Mollusken 
Ostrakoden 
Seepocken 
Bryozoen 
Seeigelstachel 
sonstige biog. Kornp. 
biogene Kornp. gesamt 

10.9.2. Analyse der biogenen Komponentenverteilung in den Kernen 

In den Sedimentkernen wurde die Verteilung der biogenen Komponenten mit ein- 
fachen Methoden semiquantitativ untersucht. 

In den abgesiebten Grobfraktionen (> 63 pm) der 80 cm3 - KorngrÃ¶genprobe (Kap. 
10.7.) wurden unter dem Binokular die planktischen, kalkigen benthischen und 
agglutinierten Foraminiferen, sowie die Schwammnadeln und Radiolarien ausge- 
zÃ¤hlt 

Die Verteilung der Diatomeen, welche besonders in der Siltfraktion vertreten sind, 
wurde an Smear Slides (AusstrichprÃ¤paraten bestimmt. Sie wurden bei der Kern- 
beschreibung entsprechend markanter Grenzen genommen, indem eine geringe 
Sedimentmenge mit einem Zahnstocher auf einen ObjekttrÃ¤ge aufgebracht, und 
mit demineralisiertem Wasser mÃ¶glichs gleichmÃ¤gi verteilt wurde. Von den 
Smear Slides wurden mit Kanadabalsam und Xylol als LÃ¶sungsmitte DauerprÃ¤pa 
rate angefertigt. In den Smear Slides wurden bei 160facher Vergrogerung drei Tra- 
versen durchgesehen und die Anzahl der Diatomeen gezÃ¤hlt 

Die Gehalte der biogenen Komponenten wurden HÃ¤ufigkeitsgruppe zugeordnet, 
welche in Form von unterschiedlichen Balken in den Kerndiagrammen (Abb. 36 - 
54; S. 69 -89) dargestellt sind. Die Verteilung der terrigenen Komponenten und an- 
derer biogener Komponenten wurde jeweils nur qualitativ untersucht. 



Diese sehr einfachen Methoden sind mit groÂ§e Fehlern behaftet. In Proben mit 
hohen Grobfraktionsgehalten kÃ¶nne insbesondere kleine Komponenten Ã¼ber 
sehen werden; in den Smear Slides kÃ¶nne unterschiedliche PrÃ¤paratdichte die 
Vergleichbarkeit einschrÃ¤nken Die Methoden liefern jedoch ausreichende Infor- 
mationen Ã¼be grÃ¶Â§e Schwankungen der biogenen Komponentenverteilung im 
Kernverlauf. 

10.9.3. Analyse der Mineralverteilung in der Tonfraktion 

Die Mineralverteilung in der Tonfraktion wurde mit Hilfe der RÃ¶ntgendiffraktio 
an TexturprÃ¤parate bestimmt, welche mit einem MolybdÃ¤nsulfi (MoS2) - Stan- 
dard versetzt wurden. Die Zugabe eines internen Standards erlaubt semiquantita- 
tive Aussagen Ã¼be absolute, von der Verteilung anderer Minerale unabhÃ¤ngig 
Schwankungen einzelner Minerale. Die Analysen erfolgten am Kernmaterial der 
Stationen PS1420, PS1498, PSl606, PS1607, PS1609, PS1611 und PS1613. FÃ¼ Unter- 
suchungen zum Liefergebiet wurden zusÃ¤tzlic 26 OberflÃ¤chenprobe und 20 Pro- 
ben von dem glazialen Diamiktit aus der Filchner-Rinne (Abb. 1) analysiert. An 
den OberflÃ¤chenprobe aus dem Untersuchungsgebiet wurde von G. KUHN (AWI) 
die gleiche Methode angewendet. Die Ergebnisse wurden fÃ¼ diese Arbeit zur Ver- 
fÃ¼gun gestellt. 

Die Tonfraktion (< 2 [im) wurde mit der Atterberg-Methode abgetrennt (Kap. 10.7.). 
Zur FÃ¤llun und zur Beladung der Tonminerale wurde sie mit einigen Tropfen 
50 %iger MgCl2-LÃ¶sun versetzt. Die Ã¼berschÃ¼ssig Ionen wurden durch zweima- 
liges Zentrifugieren entfernt und der Ton bei 60 'C getrocknet. Die organische Sub- 
stanz war bei der Aufbereitung der Gesamtprobe mit einer 3 %igen HzO2-LÃ¶sun 
entfernt worden. Wie die Analysen zeigten, konnte auf eine Entfernung von Kar- 
bonat und Opal zur besseren Texturierung verzichtet werden. 

Die getrockneten Tonproben wurden in einem AchatmÃ¶rse gemahlen. Zur Anfer- 
tigung der TexturprÃ¤parat wurden 40 0,4 mg der Proben eingewogen und in 5 ml 
bidestilliertem Wasser 20 Minuten mit Ultraschall dispergiert. Anschliegend wur- 
de die Suspension mit l ml einer 1 %igen MoS2-Suspension (0,3 [im Korndurch- 
messer) versetzt. Als PrÃ¤parationsbasi dienten entsprechend LANGE (1975, 1982) 
Membranfilter (0,15 [im Porengroge), auf die die Festphase durch Absaugen der 
SuspensionsflÃ¼ssigkei aufgebracht wurde. Die PrÃ¤parat wurden bei 60 'C getrock- 
net und mit doppelseitigem Klebeband auf AluminiumobjekttrÃ¤ge aufgeklebt. 

Nach einer 24stÃ¼ndige Quellung mit Ã„thylenglyko in der Dampfphase bei 60 'C 
wurden die PrÃ¤parat mit einem Diffraktometer PW 1700 (PHILIPS) mit CoKa- 
Strahlung (40 kV, 40 mA) gemessen. Es wurde das Spektrum von 2 bis 40 '28 mit 
einer Geschwindigkeit von 0,02 '28/sec abgefahren. 

Die einzelnen Minerale wurden mit ihren charakteristischen Reflexen im Meg- 
bereich identifiziert. Die Auswertung der RÃ¶ntgendiagramm erfolgte mit einem 
FORTRAN-Programm ("SEDAN") von H. GROBE (AWI). Das Programm planime- 
triert nach graphischer Abtrennung des Rauschuntergrundes die FlÃ¤che definier- 



ter RÃ¶ntgenreflexe FÃ¼ die Auswertung wurden die in der Tabelle 9 aufgefÃ¼hrte 
ReflexflÃ¤che herangezogen. 

Tab. 9: Winkel (fÃ¼ CoKa-Strahlung), Wellenlangen (&Werte) und Miller'sche Indizes 
(hkl) von den Maxirna der fÃ¼ die Auswertung der Rbntgendiagramme herangezo- 
genen Reflexfliichen (nach JCPDS 1980). 

Reflexe 
Winkel d-Wert hkl 

[2O01 [Al 

Smektit, gequollen ca. 6 
Illit I .Ordnung 9,96 
Amphibole 12,18 
MoS2-Standard 16,72 
Chlorit 3. Ordnung 21,84 
Quarz 24,26 
Chlorit 4. Ordnung und Kaolinit 29,28 
FeldspÃ¤t 32,07 U. 32,53 
Talk 33,26 

ca. 17 
10,o 

Die Berechnung der FlÃ¤chenanteil von Smektit, Illit, Chlorit und Kaolinit an der 
Summe dieser vier Minerale erfolgte nach BISCAYE (1964, 1965) mit (7) bis (10). Aus 
den FlÃ¤chenanteile wurden prozentuale Anteile berechnet. 

Srnektit = 1 17 A FlÃ¤ch ( 7 )  

l l l i t  = 4 * 10 A Flache ( 8 )  

Chlorit = 2 * (5 4,72 I?A FlÃ¤che ( 9 )  

Kaolinit = 2 * (3,54 A Flache - (2,5 * 4,72 A Fl2che)) ( 1 0 )  

Differenzen zu 40,O mg bei der Einwaage der Tonproben fÃ¼hre zu Abweichungen 
der MoS2-Gehalte in den PrÃ¤parate und damit auch der MoS2-ReflexflÃ¤chen 
Daher wurden die FlÃ¤che entsprechend (11) korrigiert. Mit den korrigierten MoS2- 
FlÃ¤che wurden VerhÃ¤ltniss zu den FlÃ¤chenanteile nach (7) bis (10) sowie zu den 
in der Tabelle 9 dargestellten ReflexflÃ¤che der Amphibole, des Quarzes, der Feld- 
spÃ¤t und des Talks gebildet. Augerdem wurden die Quarz/Feldspat-VerhÃ¤ltniss 
berechnet. Insgesamt wurden damit 13 Prozent- bzw. VerhÃ¤ltnisparamete be- 
stimmt (Tab. 10), die die Mineralverteilung in der Tonfraktion beschreiben. 

mit :  MoS2 kor(. = korrigierte ReflexflÃ¤ch des MoS2-Standards 
MoS2 = unkorrigierte Reflexflache des MoSp-Standards 
Pr.-Einw. = Probeneinwaage in [mg] 

Zur AbschÃ¤tzun der Genauigkeit der beschriebenen Tonmineralanalyse wurden 
sechs Proben jeweils fÃ¼n mal mit und fÃ¼n mal ohne den MoS2-Standard prapa- 
riert, analysiert und ausgewertet. Beide Methoden zeigen bei den einzelnen Proben 
vergleichbare Mittelwerte (F) und Standardabweichungen (G; Tab. 10). Die Zugabe 
eines MoS2-Standards beeintrÃ¤chtig demnach nicht die Genauigkeit der Tonmine- 
ralanalyse. Vielmehr ermÃ¶glich sie zusÃ¤tzlic semiquantitative Aussagen Ã¼be 



absolute Schwankungen von Mineralen, von denen sonst nur Schwankungen 
relativ zu anderen Mineralen bestimmt werden kÃ¶nnen Die AuflÃ¶sung mit der 
die einzelnen Parameter diskutiert werden kÃ¶nnen entspricht etwa den Standard- 
abweichungen aus der Tabelle 10. 

Tab. 10: Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (U) von je fÃ¼n Parallelanalysen an 
sechs verschiedenen Proben, die einmal mit dem MoSz-Standard (A),  einmal ohne 
den MoS2-Standard (B) prapariert, analysiert und ausgewertet wurden. 

Kern-Nr. 
Probentiefe [cm] 
Statistik 

Smektit [%I 

Mit [%I 

Chlorit [%] 

Kaolinit [%I 

Smektit I MoS2 
lllit 1 MoS2 
Chlorit I M0S2 
Kaolinit 1 MoS2 
Talk I MoS2 
Amphibole 1 MoS2 
Quarz 1 MoS2 
Feldspate 1 MoS2 

10.10. Datierungen und Isotopenmessungen 

Sechs ^C-Datierungen wurden an Bryozoen bzw. Seepocken (B. corolliforme) in 
Heidelberg mit einem Proportional-ZÃ¤hlroh durchgefÃ¼hrt Dabei werden die 
radioaktiven Zerfalle des Â§--strahlende ̂ C-Isotops erfaÂ§ (GEYH 1985). Von zwei 
Foraminiferenproben (N. pachyderrna) wurde das ^C-Alter mit der AMS-Methode 
("Accelerator mass spectrometrie") an der ETH in ZÃ¼ric bestimmt. Da dabei alle 
^C-Isotope massenspektrometrisch gezÃ¤hl werden, sind fÃ¼ diese Methode nur 
sehr geringe Probenmengen erforderlich (HEDGES 1981). Das Alter der Proben wird 
aus der Zerfallsrate bzw. dem Gehalt des ^C-Isotopes, sowie dessen Halbwertszeit 
(5.730 Jahre) berechnet. Die Aufbereitung und Messung der Proben erfolgte durch 
B. KROMER (Inst. f. Umweltphysik, Heidelberg) 

Da die Sedimente hÃ¤ufi detritische Karbonatkomponenten enthalten (Kap. 6.1.5.) 
wurden alle Analysen an separierten Karbonatschalen durchgefÃ¼hrt An der Sta- 
tion PS1612 wurden aus den ArbeitshÃ¤lfte 2 cm (GKG) bzw. 6 cm (SL) mÃ¤chtig 
Sedimentscheiben entnommen. Mit demineralisiertem Wasser wurden die Frak- 
tionen > 63 pm abgesiebt, anschlieÂ§en aus den getrockneten Grobfraktionen die 
Bryozoen ausgelesen. Von den Stationen PS1418, PS1611 und PS1621 wurden die zu 



datierenden Karbonatschalen (Bryozoen bzw. Seepocken) bereits an Bord aus dem 
gesamten Kasteninhalt der GKG ausgelesen. Sie wurden im Labor mit deminerali- 
siertem Wasser grÃ¼ndlic gereinigt. 

Von der Station PS1498 wurden 9 - 15 cm mÃ¤chtig Sedimentscheiben aus beiden 
KernhÃ¤lte entnommen. Aus den mit deminineralisiertem Wasser abgesieb- 
ten und getrockneten Grobfraktionen wurden die planktischen Foraminiferen 
(N. pachyderma) unter dem Binokular ausgelesen. FÃ¼ jede ^C-Messung wurden 
> 2500 GehÃ¤us von N. pachyderma (> 40 pg) isoliert. Bei geringen Foraminiferen- 
gehalten mugten benachbarte Proben zusammengefaGt werden. 

FÃ¼ palÃ¤omagnetisch Messung- wurden vom Kernmaterial der Station PS1498 
im mittleren Abstand von 7,2 cm orientierte Proben mit PolystyroldÃ¶sche (2 X 2 X 

1,6 cm) entnommen. 

Die Messungen wurden von V. SPIESS (UniversitÃ¤ Bremen, FB 5) mit einem tri- 
axialen Kryogenmagnetometer (Modell GM 400, CRYOGENIC CONSULTANS, 
London) durchgefÃ¼hrt Von allen Proben wurde die Richtung und IntensitÃ¤ der 
natÃ¼rliche remanenten Magnetisierung (NRM) bestimmt. Exemplarisch an 13 
Proben durchgefÃ¼hrt progressive Entmagnetisierungen im Wechselfeld ergaben 
jeweils sehr stabile Richtungen. Die Inklinklinationswinkel der NRM wiesen bei 
den Proben gegenÃ¼be einem Entmagnetisierungsfeld von 20 mT nur mittlere Ab- 
weichungen von l,BO bei einer Standardabweichung von 1,9O auf. Daher wurde auf 
die Entmagnetisierung der anderen Proben verzichtet. Eine detaillierte Beschrei- 
bung der Megmethoden ist BLEIL et al. (1984), NOWACZYK (1985) und CORDES (1990) 
zu entnehmen. 

Die 230~excess-AktivitÃ¤ wurde ebenfalls am Kernmaterial der Station PS1498 be- 
stimmt. Dazu wurde aus den ArchivhÃ¤lfte ein Unterkern mit einem Durchmes- 
ser von 1 cm entnommen. Die insgesamt 96 Analysen erfolgten durch P. WALTER 
(AWI) am Inst. f. Umweltphysik in Heidelberg. Sie wurden beim GKG an 5 cm -, 
beim SL an 10 cm - Segmenten durchgefÃ¼hrt 

m i t  S = Sedirnentationsrate 
T2 = Sedimenttiefe [cm], in der die 230Thexcess-Aktivitat gegenÃ¼be der Tiefe 

T l  [cm] um die Halfte abgenommen hat 

Das Radionuklid ^Thorium, ein Produkt der Uran-Blei-Zerfallsreihe, wird in der 
WassersÃ¤ul produziert. Es hat eine Halbwertszeit von 75.200 Jahren. Unter der An- 
nahme eines konstanten ^Th-Eintrages aus der WassersÃ¤ul in das Sediment las- 
sen sich uber die AktivitÃ¤ des Nuklids Sedimentationsraten bis Ca. 400.000 Jahre ab- 
schÃ¤tzen Dies geschieht uber das Tiefenprofil des ""Thexcess, welches die Differenz 
zwischen den gemessenen ^~h-AktivitÃ¤te und den ^U-AktivitÃ¤te darstellt. 
Damit spiegelt es die AktivitÃ¤ des aus der WassersÃ¤ul eingetragenen Thoriums 
wider, ohne Einbeziehung des Zutrages durch den natÃ¼rliche Uranzerfall im 



Sediment. Die Sedimentationsraten fÃ¼ ein Sedimentprofil lassen sich nach der 
Gleichung (12) berechnen. MANGINI (1984) gibt eine umfassende Darstellung der 
Probenaufbereitung und Messung fÃ¼ diese recht neue, noch selten praktizierte 
Datierungsmethode. 

Die stabilen Sauerstoff- und Kohlenstoffisotop~ wurden an planktischen Forami- 
niferen der Art Neogloboquadrina pachyderma sinistral und benthischen Fora- 
miniferen der Art Cassidulina biora bestimmt. Die Messungen erfolgten im Isoto- 
penlabor des AWI durch H. HUBBERTEN und G. MEYER. 

Die Foraminiferen wurden aus den Sandfraktionen der KorngrÃ¶Genprobe (Kap. 
10.7.) ausgelesen. Es wurden mÃ¶glichs saubere, vollstÃ¤ndig Exemplare ausge- 
wÃ¤hlt die keine diagenetischen VerÃ¤nderunge wie LÃ¶sun oder sekundÃ¤re Kris- 
tallwachstum zeigen. Im Gegensatz zu den Proben aus den Sedimentkernen war 
bei den OberflÃ¤chenprobe die organische Substanz nicht entfernt worden. Sie hat 
nach systematischen Versuchen von GANSSEN (1981, 1983) und WEFER (1985) 
keinen signifikanten Einflug auf die MeÃŸergebnisse Um EinflÃ¼ss durch unter- 
schiedliche LebensrÃ¤um im Verlauf der ontogenetischen Entwicklung der Fora- 
miniferen zu minimieren, wurden sie mÃ¶glichs in eng begrenzten KorngrÃ¶gen 
klassen ausgelesen - N. Pachyderma bei 125-250 Pm, C. biora bei 250-500 (im. 

Die PrÃ¤paratio und Messung erfolgte mit einer automatischen KarbonatprÃ¤para 
tionsanlage fÃ¼ Kleinstmengen (FINNIGAN, MAT), welche direkt mit dem Mas- 
senspektrometer (FINNIGAN, MAT 251) verbunden ist. Die Foraminiferen werden 
in glÃ¤sern ReaktionsgefÃ¤g eines Probenkarussels gefÃ¼llt in dem zur Kontrolle 
routinemagig 8 von 46 Positionen mit Standardproben bestÃ¼ck werden. Die Pro- 
benmenge betrÃ¤g 20-60 ~ g .  Das entspricht 2-6 Exemplaren der Art N. pachyderma 
bzw. 1-2 Exemplaren der Art C. biora.. Zur Schaffung einer grÃ¶Gere OberflÃ¤ch 
wurden die Karbonatschalen von C. biora in den ReaktionsgefÃ¤ge mit einem 
Glasstab zerdrÃ¼ckt 

Das Probenkarussel wird automatisch abgearbeitet. Dabei werden die Proben indi- 
viduell mit einer definierten Menge 100 %iger OrthophosphorsÃ¤ur bei 70 'C zer- 
setzt. Das entstehende CO2-Probengas wird Ã¼be KÃ¼hlfalle gereinigt und Ã¼be ein 
Kleinstmengenvolumen direkt in das Massenspektrometer eingelassen. Dort wird 
die Isotopenzusammensetzung des CO2-Probengases gegen ein Laborstandardgas 
gemessen. Das Standardgas wurde zur VPDB-Skala (Vienna Pee Dee Belemnite) 
mit der Referenzprobe NBS 19 (National Bureau of Standards) kalibriert (HUT 
1987). Die IsotopenverhÃ¤ltniss (als &Werte gegen den VPDB) ergeben sich nach 
der Gleichung (13). 

8 Probe M = R Probe - R Standard * , 000 
R Standard 

mit R = Verhaltnis der Isotope (^o/^o bzw. ^c/^c) 

Die Standardabweichungen der Messungen betragen < 0,06 %O fÃ¼ die S^O- und 
< 0,04 %O fÃ¼ die @C-~erhaltnisse (HUBBERTEN & MEYER 1989). 



10.11. Sedimentdeformation bei der Probennahme 

Insbesondere fÃ¼ Vergleiche von SedimentmÃ¤chtigkeiten Sedimentations- und 
Akkumulationsraten sowie von sedimentphysikalischen Eigenschaften ist von 
Bedeutung, inwieweit die gekernte Sedimentabfolge den VerhÃ¤ltnisse am Meeres- 
boden entspricht. An den bearbeiteten Stationen treten z.T. erhebliche Differen- 
zen zwischen den Eindringtiefen des Schwerelotes, die sich an dem mit Sediment 
verschmierten Kernrohr messen lassen, und den erzielten Kerngewinnen auf 
(Tab. 11). 

Tab. 11: Vergleich zwischen Eindringtiefe und Kerngewinn des Schwerelotes an den neun 
umfangreich bearbeiteten Stationen. 

Kern- 
Nr. 

Eindringtiefe 
[ml 

Kerngewinn Kernverlust 
[ml [%I 

.------------------------------------------------------ 

3.80 2 4 
3,02 4 8 
8,86 39 
4,24 10 
3,64 3 5 
2,86 32 
1,35 5 5 
1,89 ? 
7,14 26 

Als Ursachen fÃ¼ diese Differenzen kommen drei Prozesse in betracht: 

- UnvollstÃ¤ndige Halten der Sedimente durch den KernfÃ¤nge - es wird nur der 
obere Bereich der Sedimentabfolge ohne StÃ¶runge gekernt, die geologischen 
Untersuchungsergebnisse werden nicht beeintrÃ¤chtigt 

- Komprimierung durch hÃ¶her Packungsdichte der KÃ¶rne - es wird die voll- 
stÃ¤ndig Sedimentabfolge unter Volumenverlust durch Wasserabgabe gekernt, 
die sedimentphysikalischen Eigenschaften und Sedimentationsraten entspre- 
chen nicht den VerhÃ¤ltnisse am Meeresboden; 

- Partielles Kernen der Sedimentabfolge am Meeresboden - die Sedimente wer- 
den wÃ¤hren der Beprobung nur teilweise vom Kernrohr aufgenommen, es 
resultieren zu geringe Sedimentations- und Akkumulationsraten. 

Die Grogenordnung der Sedimentkomprimierung durch partielles Kernen 
lagt sich aus der Ã¼berwiegen laminierten Sedimentabfolge im Schwerelotkern' 
PS1498-2 exemplarisch abschÃ¤tzen An den Radiographien von laminierten Sedi- 
menten aus Schwerelotkernen sind hÃ¤ufi StÃ¶runge mit VersatzbetrÃ¤ge bis zu 
mehreren Zentimetern zu beobachten (GROBE 1986). Die Scherungen der Sedimen- 
te verlaufen entlang listrischer FlÃ¤chen die sich mit zunehmender Tiefe der Hori- 
zontalen annÃ¤her (Abb. 57, S. 106). Sie entstehen wÃ¤hren des Kernvorganges, 
indem Teile des Sedimentes entlang der FlÃ¤che abgeschert werden. Mit diesem 
Prozeg ist eine Komprimierung der Sedimente entsprechend der VersatzbetrÃ¤g 
verbunden. 



Scherflachen 
[Anzahl / 5 cm Tiefe] 

0 4 8 1 2  

Versatzbetrage 
[mm / 5 cm Tiefe] 

0 20 40 60 80 

Summe der Versatzbetrage 
[mm / Sedimenttiefe] 

, , ,10,00 , 2000, , 3000 

Abb. 66: Rekonstruktion der Sedimentkomprimierung durch scherProzesse bei der Pro- 
bennahme am Beispiel der Station PS1498. WÃ¤hren des Kernvorganges mit 
dem Schwerelot werden Sedimente entlang listrischer FlÃ¤che abgeschert, die 
Sedimentabfolge arn Meeresboden ist nur teilweise, als kondensierte Abfolge irr 
Kern enthalten. Durch die Rekonstruktion dieses Prozesses lassen sich mehr als 
50 % der Differenz zwischen Eindringtiefe und Kerngewinn an der Station 
PS1498 erklÃ¤ren 

Am Schwerelotkern PS1498-2 wurde die Komprimierung durch Scherprozesse 
hochauflÃ¶sen rekonstruiert, indem an den Radiographien in 5 cm mÃ¤chtige 
Horizonten die Anzahl der ScherflÃ¤che ausgezÃ¤hlt die jeweiligen VersatzbetrÃ¤g 
nach den Mustern der Laminaeabfolgen bestimmt und fÃ¼ den entsprechenden 
Horizont summiert wurden (Abb. 66). Unterhalb Ca. 7 m Sedimenttiefe konnten 
durch die hohe Anzahl und groÂ§e VersatzbetrÃ¤g der ScherflÃ¤che teilweise nur 
die minimalen VersatzbetrÃ¤g bestimmt werden. Der tatsÃ¤chlich Kernverlust ist 
in dem Bereich daher hÃ¶her Mit zunehmender Sedimenttiefe erhÃ¶he sich 



sowohl die Anzahl als auch die VersatzbetrÃ¤g der Scherungen. Die Summe der 
VersatzbetrÃ¤g zeigt eine exponentiell ansteigende Kernkomprimierung mit zu- 
nehmender Tiefe. Der rekonstruierte Kernverlust betrÃ¤g an der Station PS1498 
ca. 2,9 m. Damit lassen sich mehr als 50 % der Differenz zwischen Eindringtiefe und 
Kerngewinn auf die beschriebenen Scherprozesse zurÃ¼ckfÃ¼hre 

Die Scherungen sind vermutlich nicht auf laminierte Sedimente beschrÃ¤nkt son- 
dern treten auch in bioturbaten oder strukturlosen Horizonten auf. Die resultieren- 
de Sedimentkomprimierung dÃ¼rft jedoch in AbhÃ¤ngigkei von der Zusammen- 
setzung, der KorngrÃ¶ÃŸenverteilun den Strukturen und dem Kompaktionsgrad 
der Sedimente, sowie dem Durchmesser des Schwerelotes Unterschiede aufweisen. 
Daher lassen sich keine mathematischen GesetzmÃ¤ÃŸigkeit bestimmen, mit de- 
nen die Sedimentdeformationen auf die VerhÃ¤ltniss am Meeresboden korrigiert 
werden kÃ¶nnten 

Die Rekonstruktion der Sedimentkomprimierung belegt, daÂ die Sedimentations- 
und Akkumulationsraten unterhalb ca. 3 m Sedimenttiefe in Schwerelotkernen 
gegenuber den VerhÃ¤ltnisse am Meeresboden zu gering bestimmt werden. Kol- 
benlote zeigen gegenuber Schwereloten deutlich geringere Deformationen; sie wei- 
sen jedoch grÃ¶ÃŸe Randverschleppungen und grÃ¶ÃŸe Kernverluste an der Ober- 
flÃ¤ch auf (KUHN 1986). Die beschriebenen Prozesse sollten daher insbesondere bei 
der Bearbeitung unterschiedlicher Kernlote bedacht werden. 

10.12. Parallelisierung der Sedimente von Kastengreifern und Schwereloten 

Die OberflÃ¤che der Schwerelotlotkerne sind hÃ¤ufi gestÃ¶r oder nur unvollstÃ¤ndi 
erhalten. Dies lÃ¤Ã sich insbesondere auf den KernfÃ¤nge bei der Probennahme 
vom Meeresboden (Kap. 10.3.) und auf die horizontale Lage der Kerne auf dem 
Arbeitsdeck zurÃ¼ckfuhren bei der die OberflÃ¤ch zerlaufen kann. Die GroÃŸkasten 
und Mehrfachgreifer dagegen liefern ungestÃ¶rt Abfolgen der obersten Sediment- 
dezimeter (Kap. 10.3.). 

Daher wurden von den umfassend untersuchten Stationen sowohl die Kernlote als 
auch die Kastengreifer bearbeitet. Nach den Kernbeschreibungen und Analysen- 
ergebnissen wurden sie parallelisiert und zu einer vollstÃ¤ndige Sedimentabfolge 
zusammengefaÃŸt An den OberflÃ¤che der Kernlote fehlten zwischen 1 cm und 
39 cm Sediment, im Mittel 13 cm. In den Kerndiagrammen (Abb. 37 - 54, S. 70 - 89) 
sind die Probentiefen der parallelisierten Sedimentabfolge angegeben. 



11 Tabellen 

Tab. 12: Komponentenverteilung in den Grobfraktionen (> 63 um) der ungestÃ¶rte Ober- 
flachenproben von den GroÃŸkastengreifer (GKG). 

> 63 um = Haufigkeitsprozente der jeweiligen Komponentengruppe 
an der Grobfraktion 

gesamt = HÃ¤ufigkeitsprozent der jeweiligen Kornponentengruppe 
in der Grobfraktion, bezogen auf das Gesarntsediment 

gezÃ¤hlt KÃ¶rne = In den 13 Grobfraktionen insgesamt unter dem Binokular 
ausgezÃ¤hlt KÃ¶rne 

SP. = Spuren (< 0,005 %) 
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Tab. 12: Fortsetzung. 
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Gesteinsbruchstucke > 6 3 m  

Quarz 

Glimmer 

sonstige Minerale 

terrigene Komp. ges. 

agglutinierte Foram. 

kalk. benth. Foram. 

+-I 
rn plankton. Foram. 
bJ , 

Schwammnadeln 

Radiolarien 

Mollusken 

Ostrakoden 

Seepocken 

Bryozoen 

Seeigelstachel 

sonstige biog. Komp. 

biogene Komp. ges. 

gezÃ¤hlt KÃ¶rner 

gesamt 

> a w  
gesamt 

> a v  
gesamt 

> m v  
gesamt 

> m v  
gesamt 

>63pm 
gesamt 

>@-V 
gesamt 
>63pm 
gesamt 
>63pm 
gesamt 

> m v  
gesamt 

> a v  
gesamt 
>63pm 
gesamt 

> a v  
gesamt 
>63pm 
gesamt 

> m w  
gesamt 

> m w  
gesamt 

gesamt 



Tab. 13: Kies/Sand/SilUTon-Verteilung und Verhaltnisse der stabilen Sauerstoff- und Koh- 
lenstoffisotope in planktischen (Neogloboquadrina pachyderma) und benthischen 
(Cassidulina biora) Forarninif. der ungestÃ¶rte OberflÃ¤chenprobe von den GKG. 

Kies- Sand- Silt- Ton- 6180 6 I 3 c  6180 613c 

Gehalt Gehalt Gehalt Gehalt N.pach. N.pach. C.biora C.biora 
PA] [%I [%I [Yo] p&,] P/-] p] 

PSl414-I Oberfl. 
PSl415-I Oberfl. 
PSl416-I Oberfl. 
PSl417-I Oberil. 
PSl418-I Obetfl, 
PS141 9-1 Oberfl. 
PSl420-I Oberfl. 
PSl421-I Oberil, 
PSl489-3 Oberil, 
PSl490-2 Oberfl. 
PSl491-3 Oberfl. 
PSl492-I Obetfl. 
PSl493-2 Oberil. 
PSl494-2 Oberfl, 
PSl495-I Oberfl, 
PSl496-2 Oberil. 
PSl497-I Oberfl. 
PSl498-I Oberil, 
PSl499-2 Oberfl, 
PSl605-3 Oberfl. 
PS1 606-1 Oberfl. 
PSl607-I Oberfl. 
PSl608-1 Oberfl. 
PSl609-2 Oberfl, 
PSl610-4 Oberil. 
PS161 1-2 Oberil, 
PSl612-I Oberil, 
PSl613-2 Oberfl, 
PSl614-I Oberfl. 
PSl615-2 Oberil. 
PSl626-1 Oberfl. 
PSl627-I Oberfl, 

Tab. 14: Karbonat- und Corg-Gehalte der ungestÃ¶rte OberflÃ¤chenprobe von den GKG. 

Stations- Karbonat- Corg - Stations- Karbonat- Coa - Stations- Karbonat Coa - 
Nr. gehalt Gehalt Nr. gehalt Gehalt Nr. gehalt Gehalt 

[Yo] P/&] [Yo] [Oh] [%I PA] 

PSl489-3 0,41 0,30 PSI 606-1 0;58 4;35 PSl627-1 0;12 0;30 
PSl490-2 0,37 0,23 PSl607-I 0,28 2,90 
PSl491-3 0,38 0,18 PS1 608-1 0,23 0,16 



Tab. 15: Mineralverteilung in der Tonfraktion (< 2 ~ m )  der ungestÃ¶rte Ober f lachenpro-  
ben von den GroÃŸkastengreifer aus dem Untersuchungsgebiet. 

S t a t i o n s - N r .  9nektit lllit Chlorit Kaolinit Talk Arnph. Quarz Fdspt. Quarz 
[%I IMoS2 [%] lMoS2 [%] N o s 2  [%I IMoS2 N o s 2  IMoS2 N o s 2  lMoS2 IFdspt. 

Oberfl. 
Oberil. 
Oberil. 
Oberil. 
Oberil. 
Oberil, 
Oberil. 
Ob~rf l .  
Oberil. 
Oberil. 
Oberil. 
Oberil. 
Oberil. 
Oberil. 
Oberil. 
Oberil. 
Ob~r i l .  
Obetfl. 
Obetil. 
Obsril. 
QbÃŸril 
C7bÃŸrfl 
Oberf~. 
!3bâ‚¬r# 

J O G ! ! ! ,  

(. 3erfl. 
Oberil 
Oberil, 
Oberil. 
Obetil. 
Oberil. 
Oberil. 

Tab. 16: Mineralverteilung in der Tonfraktion (< 2krn) der ungestÃ¶rte Ober f lÃ¤chenpro 
ben von den GKG aus der Filchner Rinne (sÃ¼dlic des Untersuchungsgebietes); 
arn Ende der Tabelle sind die Mittelw. und Standardabw. dieser Proben aufgefÃ¼hrt 

S t a t i o n s - N r .  smektit lllit Chlorit Kaolinit Talk Arnph. Quarz Fdspt. Quarz 
[%I lMoS2 [%I Nos2 [%I N o s 2  [%] IMoS2 lMoS2 IMoS2 lMoS2 lMoS2 IFdSpt. 

Oberil. 
Oberil. 
Oberil. 
Oberil, 
Oberfl. 
Oberil. 
Oberil. 
Oberil, 
Oberil. 
Oberil. 
Oberil. 
Oberil. 
Oberil, 
Oberil. 
Oberil. 
Oberil. 
Oberil. 
Oberil. 
Oberil. 



Tab. 16: Fortsetzung, 

S t a t i o n s - N r .  .%ektit lllit 
[%I IMoS2 [%I IMoS2 

PSl278-I Obedl. 
PSl279-I Oberil. 
PSl400-4 Oberfl. 
PSl401-2 Oberfl. 
PSl402-2 Oberil. 
PSl403-I Oberil, 
PSl422-I Oberfl, 

Oberfl. Mittelwert 
Oberil. Standardabw. 

Chlorit 
[%I IMoS2 

Kaolinit 
[%I IMoS2 

Talk Arnph. Quarz Fdspt. 
MoS2 IMoS2 MoS2 MoS2 

Tab. 17: Mineralverteilung in der Tonfraktion (< Zprn) in einem glazialen Diamikt i t  aus 
der Filchner Rinne (sÃ¼dlic des Untersuchungsgebietes); am Ende der Tabelle 
sind die Mittelwerte und Standardabweichungen dieser Proben aufgefÃ¼hrt 

Stations Kern- 
Nr, Tiefe Srnektit lllit Chlorit Kaolinit Talk Amph. Quarz Fdspt. Quarz 

PS? 01 7-1 
PSlOl7-1 
PSlOl7-I 
PSlOl8-1 
PSlOl 8-1 
PSlOl8-I 
PSlOl9-I 
PSlOl9-1 
PSlOl 9-1 
PSlOl 9-1 
PSl400-I 
PS1 400-1 
PSI 400-1 
PSl400-I 
PSl400-I 
PSl400-I 
PSl400-I 
PSl400-1 
PSl400-I 
PSl400-I 

Glazial Mittelwert 4 0,29 
Glazial Standardabw. 2 0,15 

Tab. 18: IRD-Parameter, Kies/Sand/Sili/Ton-Verteilung und Verhiiltnisse der stabilen Sau- 
erstoff- und Kohlenstoffisotope in planktischen (Neogloboquadrina pachyderma) 
und benthischen (Cassidulina biora) Foraminiferen an der Station PS1420. 

S e d i m e n t t i e f e  ~RD- Kies. Sand- silt- 
irn Kern korreliert Pararn. Gehalt Gehalt Gehalt Gehalt 

[crn] [cm] [>2mml10crn3] [%] PIo] [%] [%] 
............................................................................. 

0 0 8,3 9,4 81,7 6,O 2 8  
5 5 5,O 5,s 79,s 8,s 6 4  

1 I I I 3,s 3,4 58,2 24,l 14-3 
18 18 2,8 12,s 59,7 17,4 10,6 
25 25 0,3 1,O 43,9 34,O 21,l 



Tab. 18: Fortsetzung. 

Sedimenttiefe IR[> Kies- Sand- silt- Ton- S^O S^C 5 l 8 o  813C 
irn Kern korreliert Pararn. Gehalt Gehalt Gehalt Gehalt N.pach. N.pach. C.biora C.biora 

[cm] [crn] [>2rnrn/10crn3] [%] [%I [%I [%] [%.,I [%<,I [%o] [%o] ..................................................................................................................... 

Tab. 19: IRD-Parameter, Kies/Sand/Silt/Ton-Verteilung und Verhaltnisse der stabilen Sau- 
erstoff- und Kohlenstoffisotope in planktischen (Neogloboquadrina pachyderma) 
Foraminiferen an der Station PS1 494. 

Kies- 
Gehalt 

[%I 

Sand- 
Gehalt 

[%I 

Silt- 
Gehalt 

[O/oI 

Ton- Si80 S^C 
Gehalt N.pach. N.pach. 

[%I [%Â¡ I%ol 



Tab. 20: IRD-Parameter, Kies/Sand/Silt/Ton-Verteilung, statistische KorngrÃ¶ÃŸenparam 
ter und VerhÃ¤ltniss der stabilen Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope in plankti- 
sehen (Neogloboquadrina pachyderma) Foraminiferen an der Station PS1498. ' 

Sedimenttiefe IRD- Kies- Sand- Silt- Ton- Me- Mean Sor- Schie- Kurto- Si80 Si3c 
im Kern korreliert Pararn. Geh. Geh. Geh. Geh. dian tier. f e sis N.pach. N.pach. 
[cm] [cm] [>2mm/10cm3] [%] [%I [%] [%] [Phi0] [Phi0] [Phi0] [Xe] [%Ã‡ 
.................................................................................................................... 



Tab. 20: Fortsetzung. 

Sedimenttiefe IRD Kies- Sand- Silt- Ton- Me- Mean Sor- Schie- Kurto- S^O S^C 
im Kern korreliert Param. Geh. Geh. Geh. Geh. dian tier. fe sis N.pach. N.pach. 
[cm] [cm] [>2rnrn/10crn3] [%I [%I [%I [%I [Phio] [Phi0] [Phi0] [%.,I [%<,I 
.................................................................................................................... 
534 544 0,O 0,O 23,9 73,8 2,3 4,7 4,6 0,77 -0,lO 1,18 4,802 -0,582 
538 548 0,O 0,O 1,O 50,5 48,5 8,7 8,6 2,47 -0,06 0,70 4,688 -0,535 
548 558 0.0 0.0 0.3 42.3 57.5 9.4 9.2 2.21 -0,14 0.72 4.904 -0,276 
558 568 0,O 0,O 0,2 51,5 48,3 8,5 8,5 2,44 0,02 0,65 4,823 -0,251 
568 578 0,O 0,O 0,5 53,9 45,6 8,3 8,4 2,41 0,05 0,70 4,991 -0,197 
578 588 0,5 0,3 1,9 42,O 55,8 9,3 9,2 2,22 -0 , l l  0,78 4,829 -0,284 
588 598 0,5 0,5 2,l 41,9 55,5 9,2 9,O 2,26 -0 , l l  0,80 4,803 -0,447 
598 608 0,5 0,O 0,6 40,7 58,7 9,5 9.2 2,18 -0.17 0,76 5,079 -0,387 
608 618 0,8 0,O 0,5 44,7 54,9 9.2 9,O 2,35 -0,12 0,74 4,972 -0,343 
618 628 0,3 0,O 0,2 40,O 59,s 9,5 9,3 2,17 -0,14 0,75 4,980 -0,214 
628 638 0,O 0,O 0,3 36,l 63.6 9,8 9,6 2,05 -0,15 0,76 5,063 0,073 
638 648 0,3 0'0 0,3 46,8 52,9 9,l 9,O 2,33 -0,08 0,73 4,827 -0,139 
648 658 0,O 0,O 0,3 40,O 59,7 9,7 9,4 2,14 -0,18 0,73 5,009 -0,122 
658 . 668 0,O 0,O 0,2 49,2 50,6 8,8 8.7 2.32 -0.04 0,69 4,846 -0,279 
668 678 0,O 0,O 0,3 37,8 61,9 9,7 9,5 2,07 -0,16 0,74 4,735 0,154 
678 688 0.0 0.0 0.2 47.2 52.7 8.0 8.5 2.36 0.24 0.71 4,824 -0.169 
688 698 0,3 0,2 1,8 44,5 53,5 9,2 8,9 2,37 -0,16 0,71 4,986 -0,397 
698 708 0,O 0,O 0,2 41,O 58,8 9,5 9,3 2,15 -0,15 0,72 4,899 -0,068 
708 718 0,O 0,O 0,2 38,2 61,6 9,8 9,5 2,15 -0.22 0,74 4,990 0,016 
718 728 0,O 0,O 0,2 42,5 57,3 9,5 9,3 2,21 -0,16 0,72 4,908 -0,090 
728 738 0,O 0,O 0,5 50,2 49,3 8,9 8,8 2,40 -0,07 0,67 4,947 0,037 
739 749 0,3 0,O 0,4 40,7 58,9 9,6 9,3 2,26 -0,19 0,68 4,824 -0,234 
750 760 0,5 0,O 0,3 46,8 52,9 9,2 9,O 2,36 -0,14 0,70 4,821 -0,277 
754 764 12,8 13,8 76,8 5,7 3,6 0,3 0,5 2,03 0,39 1,76 4,771 -0,035 
758 768 0,O 0,O 0,4 42,O 57.6 9,5 9.2 2,28 -0.18 0,73 4,718 -0,434 
768 778 0,O 0,l 0,2 42,2 57.6 9,4 9.2 2.26 -0,12 0,72 4,507 0,113 
778 788 0,O 0,O 0,3 38,8 60,9 9,6 9,3 2,14 -0,19 0,79 5,029 -0,210 
788 798 0,O 0,O 0,2 36,2 63,6 9,7 9,4 2,18 -0,20 0,72 5,088 -0,514 
798 808 0,O 0,O 0,2 43,4 56,4 9,5 9,2 2,25 -0,17 0,71 4,610 -0,150 
808 818 0,O 0 , l  0,2 43,l 56,5 9,3 9,1 2,17 -0,13 0,75 4,847 0,018 
818 828 0,O 0,O 0,5 39.6 59,9 9,6 9,4 2,11 -0,16 0,75 5,112 -0,350 
828 838 1,O 0,O 0,2 37,8 62,O 9,7 9,4 2.15 -0.19 0,74 5,204 -0,063 
838 848 0,O 0,O 0,2 39,4 60,4 9,7 9,4 2,13 -0,20 0,74 
848 858 0,O 0,O 0,2 41,5 58,2 9,7 9,4 2,30 -0,20 0,68 5,036 -0,423 
858 868 0,O 0,O 0,4 42,7 56,9 9,5 9,2 2,26 -0,17 0,68 4,881 0,184 
867 877 0,O 0,O 0.3 42.7 57,l 9,5 9,2 2,18 -0,17 0,72 5,109 -0,132 
876 886 0,O 0,O 0,5 46,6 53,O 9,2 9,O 2,36 -0,12 0,68 5,440 -0,298 
882 892 0,O 0,O 0,4 36,5 63,l 9,8 9,6 2,03 -0,18 0,75 4,960 -0,130 
888 898 0,O 0,O 0,3 55,2 44,5 8,3 8,4 2,46 0,08 0,68 4,926 -0,132 
895 905 0,O 0,O 0.8 43.1 56,l 9,4 9,1 2,36 -0,19 0,70 5,220 -0,078 

Tab. 21: IRD-Parameter, Kies/Sand/Silt/Ton-Verteilung, statistische KorngrÃ¶ÃŸenparam 
ter und VerhÃ¤ltniss der stabilen Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope in plankti- 
sehen (Neogloboquadrina pachyderma) Foraminiferen an der Station PS1 606. 

Sedimenttiefe IRD Kies- Sand- Silt- Ton- Me- Mean Sor- Schie- Kurto- S^O S^C 
im Kern korreliert Param. Geh. Geh. Geh. Geh. dian tier. fe sis N.pach. N.pach. 
[cm] [cm] [>2rnrn/10crn3] [%] [Oh] [%I [%I [Phi0] [Phi0] [Phio] [X01 [%Ã‡ 



Tab. 22: IRD-Parameter, Kies/Sand/SilUTon-Verteilung und VerhÃ¤ltniss der stabilen Sau- 
erstoff- und Kohlenstoffisotope in planktischen (Neogloboquadrina pachyderma) 
Foraminiferen an der Station PS1607. 

Sedimenttiefe 
im Kern korreliert Pararn. 

[Cm1 [cm] [>2rnrn/l 0cm3] ....................................... 
0 0 8,O 
4 4 0,8 

13 13 0,s 
21 21 0 3  
32 32 1,5 
42 42 1,o 

Kies- Sand- 
Gehalt Gehalt 

1x1 [%I 

25,2 53'1 
2,1 57,2 
0,1 10,3 
0,O 1,4 
1 2  8,1 
2,s 4,3 

Silt- Ton- 5180 513C 
Gehalt Gehalt N.pach. N.pach. 

[O/oI [O/oI [%Ã£ Wo1 ................................................... 
12,9 8,8 3,758 1.190 
24,9 15,8 3,768 1,152 
43,9 45,7 
40'9 57,7 
39,7 51,l 4,282 0,915 
40,2 53,l 4,188 0,906 



Tab. 22: Fortsetzung. 

Sedimenttiefe lpn Kies- Sand- Silt- Ton- 8180  S^C 
im Kern korreliert Pararn. Gehalt Gehalt Gehalt Gehalt N.pach. N.pach 
[cm] [crn] [>2mm/10cm3] [%I [%I [O/oI [%I pol [Â¡A .................................................................................................................... 
50 54 2,o 0-2 2 2  40,4 57,3 5,Ol 1 1,150 
56 60 0 3  0 2  1,6 48,8 49,4 
70 74 0,3 0,O 8,1 4 3 3  48,6 4,256 0,660 
84 88 0 3  0,o 1,1 40,O 59,O 4,269 0,669 
98 102 1 8  0 3  ? , I  41,5 56,6 4,277 0,726 

106 110 0 3  0,1 0,6 39,8 59,5 4,015 0,497 
114 118 2 , s  11,l 9,5 32,5 46,9 4,346 0,614 
127 131 2 , s  0,4 3 3  41 ,I 55,2 4,941 0,705 
140 144 3,5 10,l 21,7 36,3 31,9 4,163 0,386 
148 152 2,o 0,8 22,2 35,l 41,9 4,459 0,519 
160 164 0,s 0.1 2,1 4 4 3  53,O 4,646 0,294 
172 176 1 3  0 8  2,9 37,6 58,7 4,680 0,311 
184 188 1 3  1,1 6,8 40,8 5 1 3  4,802 0,391 
196 200 2 3  6,7 15,9 37,4 40,O 4,995 0,223 
207 21 1 2,s  2,9 36,7 38,O 22,4 4,917 0,073 
215 21 9 2,O 3,3 39,O 34,8 22,9 4,636 0,213 
230 234 2 3  3,5 3 8 3  35,l 23,l 4,329 -0,253 
245 249 2,O 3,5 39,2 33,9 23,4 4,565 -0,191 
260 264 4,O 2,8 40,l 34,4 22,6 4,062 -0,156 
280 284 4,O 5,1 38,l 34,2 22,6 4,313 -0,141 
300 304 4,O 3,9 39,3 34,O 22,s 
321 325 5,O 3,9 39,2 33,6 23,3 4,553 -0,499 
342 346 3,8 7,9 39.8 29,8 22,5 4,705 -0,016 
363 367 2,O 3,5 39,4 32,9 24,2 4,427 -0,135 

Tab. 23: IRD-Parameter, Kies/Sand/Silt/Ton-Verteilung, statist. KorngrÃ¶ÃŸenpararnet und 
Verh2ltn. der stabilen Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope in plankt. (Neogloboquad- 
rina pachyderma) und benth. (Cassidulina biora) Forarn. an der Station PS1 609. 

Sedimentt. IRD Kies- Sand- Silt- Ton- Me- Mean Sor-Schie- Kur- S^O 613C Ŝ O 813c 
irn K. korrel. Pararn. Geh. Geh. Geh. Geh. dian tier. fe tosis N.pachyd. C.biora 
[crn] [crn] [>2mm/10crn3] [%I [%I [OA] [%I [Phi0] [Phi0] [Phi0] [%.,I [%Ã‡ [%o] [%Ã  ̂



Tab. 23: Fortsetzung. 

Sedimentt. lRn- 
irn K. korrel. Pararn. 
[crn] [crn] [>2mm/lOcm 

180 188 0,O 
192 200 1,O 
198 206 5,O 
204 212 0,5 
213 221 2 ,5  
227 235 1 , O  
235 243 0 ,3  
243 251 1 ,5  
251 259 1,O 
257 265 0,O 
271 279 0,O 
285 293 0,O 

Kies- Sand- Silt- Ton- Me- Mean Sor- Schie- Kur- 
Geh. Geh. Geh. Geh. dian tier. fe tosis 

i3] [%] [%] [%I [%][PhiO][Phio] [Phio] 

Tab. 24: IRD-Parameter, Kies/Sand/SiIt/Ton-Verteilung, statist. KorngrÃ¶ÃŸenpararnet und 
Verhaltn. der stabilen Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope in plankt. (Neogloboquad- 
rina pachyderma) und benth. (Cassidulina biora) Forarn. an der Station PS1 61 1. 

Sedimentt. IRD Kies- Sand- Silt- Ton- Me- Mean Sor-Schie- Kur- S^O S^C 
irn K. korrel. Pararn. Geh. Geh. Geh. Geh. dian tier. fe tosis N.pachyd. 
[cm] [cm] [>2mm11 ocm3] [%] [%I [%I [O/O] [Phi0] [Phio] [Phio] [%ol [%I 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------. 

0 0 4,O 5,6 82,O 9,2 3,2 -- -- - - - 3,679 1,050 
4 4 5,3 4,5 61,7 20,O 13,8 2,8 4,O 3,42 0,47 1,18 3,549 0,745 
9 10 7,O 4,l 66,7 17.5 11,7 2,6 3.7 3.33 0,48 1,20 3,513 0,913 

18 19 5,O 12,8 62,2 15,l 10,O 2,4 3,2 3,76 0,25 1,78 3,618 0,942 
27 28 5,3 7.4 65.6 16.3 10,7 2,5 3.4 3.38 0.35 1,49 3,551 0,854 
36 37 3,8 6,6 64,l 17,3 11,9 2,6 3,5 3,38 0,39 1,71 3,651 0,889 
51 52 4,O 6,l 67,l 16,O 10,8 2,5 3,4 3,27 0,39 1,54 3,515 1,003 
56 57 5 ,5  10,l 64,3 15,l 10,5 -- -- - - - 3,858 1,318 
71 72 4 ,3  5,2 66,9 16,8 11,l 2,7 3,7 3,20 0,43 1,28 3,612 0,958 
85 86 4,O 6,7 59,7 20,2 13,4 2,8 3,9 3,64 0,38 1,22 3,608 0,942 
90 91 4,O 4,5 53,O 23,4 19,l 3,4 4,7 3,79 0,42 0,85 3,678 0,875 
95 96 4,5 4,2 64,7 18,7 12,3 2,7 3,7 3,17 0,47 1,25 3,578 0,951 

103 104 3,8 6,6 60,8 19,6 13,O 2,7 3,7 3,38 0,40 1,52 3,602 0,908 
113 114 5,3 9.9 63.3 15.7 11.1 2.6 3.3 3.47 0.27 1.84 3.561 0.878 
117 118 3,3 5,5 55,7 21,8 17,O 3,l 4,4 3,84 0,43 1,09 3,643 1,019 
125 126 4,5 6,O 53,6 22,5 17,8 3,2 4,5 3,93 0,39 1,02 3,562 0,733 
134 135 4.8 4.7 55.5 22.9 17.0 3.2 4.5 3.75 0.42 1.02 3.840 0.849 

5180 &^C 
C. biora 

[ X I  W1 

3,986 1,491 
3,896 1,341 
4,091 1,342 
3,926 1,286 
4,089 1,470 
3,873 1,474 
4,298 0,485 
4,134 1,473 
3,900 1,494 
4,043 1,283 
4,256 0,484 
4,013 1,269 
4,140 0,727 
4,178 0,766 
4,464 0,363 
4,116 1,083 
4,238 0,971 

Tab. 25: IRD-Parameter, Kies/Sand/Silt/Ton-Verteilung und Verh2ltnisse der stabilen Sau- 
erstoff- und Kohlenstoffisotope in planktischen (Neogloboquadrina pachyderma) 
Foraminiferen an der Station PS1 61 2. 

Sedimenttiefe IRD- 
irn Kern korreliert Pararn. 
[crn] [crn] [>2mm/1 0cm3] 
--------------------------------------. 

0 0 
5 5 

11 11 
18 18 -- 
27 27 

6 31 3,5 
14 39 2,o 
24 49 4,O 
32 57 0,8 
40 65 0-5 
48 73 1,3 

Kies- 
Gehalt 

[%I 

Sand- 
Gehalt 

[%I . - - - - - - - - - - - - - - - - . 
79,7 

52,9 

65,3 
52,6 

5 2  
37,6 
13,l 
2,6 
1,8 

Silt- Ton- 
Gehalt Gehalt 

[%I [%I 



Tab. 25: Fortsetzung. 

Sedimenttiefe iao- Kies- Sand- Silt- Ton- 6180 &^C 
irn Kern korreliert Pararn. Gehalt Gehalt Gehalt Gehalt N.pach. N.pach. 
[cm] [crn] [>2mm/10cm3] [%I [%I [%I [%I [%o] [%Ãˆ 
.................................................................................................................... 
56 81 2,8 2,8 50,9 23,4 22,9 4,850 -0,084 
66 91 2 3  4,1 30,8 38,4 26,7 4,376 0,407 
74 99 0,s 0 3  4,3 42,O 53,3 4,478 0,214 
84 109 1 ,O 6,s 33,l 34,8 25,7 4,155 0,444 
93 118 1,8 4,8 34,4 36,7 24,l 4,313 0,240 

103 128 2 3  3,9 32,2 36,4 27,5 4,522 -0,221 
113 138 0,8 0,8 18,2 42,5 38,5 4,689 -0,670 
123 148 1,8 2,O 37'1 31,5 29,4 4,120 0,470 
133 158 1 ,O 1,6 16,l 432  39,l 4,549 -0,033 
1 43 168 0,O 0,O 1 ,'J 44,8 54.2 4,901 -0.245 
155 180 1,5 1 ,O 33,4 41,2 24,4 4,842 -0,277 
165 190 2,3 8 2  52,l 22,6 17,O 4,294 -1,047 
176 201 2 3  8,O 51,8 23,O 17,l 4,395 -1,797 
188 21 3 2,s 5,3 54,5 22,7 17,6 4,291 -0,660 

Tab. 26: IRD-Parameter, Kies/Sand/Silt/Ton-Verteilung u n d  Verhaltnisse der stabilen Sau- 
erstoff- und  Kohlenstoffisotope in  planktischen (Neogloboquadrina pachyderma) 
Foraminiferen an der Station PS1 613. 

Sedimenttiefe Kies- Sand- Silt- Ton- 6^0 6 l 3 c  
irn Kern korrelieit Pararn. Gehalt Gehalt Gehalt Gehalt N.pach. N.pach. 
[crn] [crn] [>2rnrn/l 0cm3] [%] 1x1 [O/oI [%I [%Ãˆ [%Ã‡ 



Tab. 26:  Fortsetzung 

388 
399 
41 0 
422 
430 
435 
450 
464 
476 
480 
484 
497 
510 
526 
541 
553 
563 
576 
591 
606 
620 
634 
648 
662 
675 
689 
701 
71 3 

Tab. 27:  Mineralverteilung in der Tonfraktion an der Station PS1420. 

Sedirnenttiefe 
irn Kern korreliert Smektit lllii Chlorit Kaolinit Talk Arnph. Quarz Fdspt. Quarz 
crn] [cm] [%I IMoSp [%] fMoS2 [%I IMoS2 [%I IMoS2 /MoS2 IMoS2 IMoS2 N o s 2  IFdspt. 



Tab. 28: Mineralverteilung in der Tonfraktion an der Station PS1498. 

Sedimenttiefe 
irn Kern korreliert Smektit lIlii Chlorit Kaolinit Talk Amph. Quarz Fdspt. Quarz 
[cm] [cm] [%] IMoS2 [%I lMoS2 [%] N o s 2  [%] lMoS2 /MoS2 /MoS2 lMoS2 N O S ?  IFdspt. 



Tab. 28: Fortsetzung. 

Sedirnenttiefe 
irn Kern korreliert Illit Chlorit Kaolinit Talk Amph. Quarz Fdspt. Quarz 
crn] [crn] [%I IMoSg [%I IMoS2 [%] MoS2 [%I lMoS2 MoS2 IMoS2 /MoS2 lMoS2 IFdspt. 

Tab. 29: Mineralverteilung in der Tonfraktion an der Station PS1606 

Sedirnenttiefe 
im Kern korreliert Smektit I1lii Chlorit Kaolinit Talk Amph. Quarz Fdspt. Quarz 
crn] [crn] [%I IMoSg [%I /MoS2 [%] IMoS2 [%I IMoS2 N O S ?  IMoS2 NOS? N o s 2  IFdspt. 

...................................................................................................................... 



Tab. 29: Fortsetzung. 

Sedirnenttiefe 
im Kern korreliert Srnektit Illii Chlorit Kaolinit Talk Arnph. Quarz Fdspt. Quarz 

Tab. 30: Mineralverteilung in der Tonfraktion an der Station PS1607. 

Sedirnenttiefe 
im Kern korreliert Srnektit Hirt Chlorit Kaolinit Talk Arnph. Quarz Fdspt. Quarz 



Tab. 30: Fortsetzung. 

Sedirnenttiefe 
im Kern korreliert Smektit l1Iii Chlorit Kaolinit Talk Arnph. Quarz Fdspt. Quarz 
[crn] [cm] [%] IMoS2 [%] lMoS2 [%I /MoS2 [%] lMoS2 MoS2 IMoS2 /MoS2 lMoS2 IFdspt. 

Tab. 31: Mineralverteilung in der Tonfraktion an der Station PS1 609. 



Tab. 31 : Fortsetzung. 

Sedirnenttiefe 
im Kern korreliert Srnektit 
[cm] [cm] [%] IMoS2 

mit Chlorit Kaolinit Talk Arnph. Quarz Fdspt. Quarz 
[%I IMoS2 [%I iMoS2 [%] IMoS2 iMoS2 IMoS2 /MoS2 IMoS2 IFdspt. 

Tab. 32: Mineralverteilung in der Tonfraktion an der Station PS1611 

Sedirnenttiefe 
im Kern korreliert Srnektit l1liI Chlorit Kaolinit Talk Arnph. Quarz Fdspt. Quarz 

Tab. 33: Mineralverteilung in der Tonfraktion an der Station PS1 613. 

Sedirnenttiefe 
im Kern korreliert Srnektit lllit Chlorit Kaolinit Talk Amph. Quarz Fdspt. Quarz 



Tab. 33: Fortsetzung. 

Sedirnenttiefe 
irn Kern korreliert Smektit I1li? Chlorit Kaolinit Talk Arnph. Quarz Fdspt. Quarz 
[crn] [crn] [%I lMoS2 [%I MoS2 [%] NOS? [%I IMoS2 M o S 2  lMoS2 IMoS2 IMoS2 IFdspt. 



Tab. 34: Geochernische und sedirnentphysikalische Parameter an der Station PS1420. 

Tab. 35: Geochernische und sedirnentphysikalische Parameter an der Station PS1494. 

Sedimenttiefe Karbonat- cog - Wasser- Korn- Feucht- Poro- Suszeptibili- 
irn Kern korreliert gehalt Gehalt gehalt dichte raumd. sitat tÃ¤ts-Pararn 

[Cm] [Cm1 [O/o] [%] 1% / tr.] [g/crn3] [g/crn3] [%I [l O^ m3/rn3] 



Tab. 35: Fortsetzung. 

%dimenttiefe Karbonat- Corg - Wasser- Korn- Feucht- Poro- Suszeptibili- 
im Kern korreliert gehalt Gehalt gehalt dichte raumd, sitat tats-Param. 

[cml [cml [%I [%I [% / tr.] [g/cm3~ [g/cm3] W] [ I O - ~  m3/m3] 
......................................................................................................... 

Tab. 36: Geochemische und sedirnentphysikalische Parameter an der Station PS1498. 

Sedimenttiefe Karbonat- Corg - Wasser- Korn- Feucht- Poro- Volumensuszeptibilitiit 
im Kern korreliert gehalt Gehalt gehalt dichte raumd. sitat Parameter an Einzelpr. 

km1 [cml [%] [%] [% / tr.] [g/cm3] [g/cm3] [%] [I 0-6 m3/m3] 



Tab. 36: Fortsetzung. 

Sedimenttiefe Karbonat- Corg - Wasser- Korn- Feucht- Poro- VolumensuszeptibilitAt 
im Kern korreliert gehalt Gehalt gehalt dichte raurnd. sitat Parameter an Einzelpr. 

[cml [Cm] [%] [%I [% / tr.] [g/cm3] [g/cm3] [OA] [I 0-6 m3/m3] 



Tab. 36: Fortsetzung. 

Sedirnenttiefe 
irn Kern korreliert 

[Cm1 [cml 
---------------------. 

788 798 
798 808 
808 818 
818 828 
828 838 
838 848 
848 858 
858 868 
867 878 
876 886 
882 892 
888 898 
895 905 

Com - Wasser- Korn- 
Gehalt gehalt dichte 

[%I [% / tr.] [g/crn3] 

Feucht- Poro- 
raurnd. sitÃ¤ 
[g/crn3] [Ob] 

Volurnensuszeptibilitat 
Parameter an EinZelpr. 

[ 1 0-6 m3/rn3] 

332 547 
395 547 

Tab. 37: Geochemische und sedirnentphysikalische Parameter an der Station PS1606. 



Tab. 37: Fortsetzung 



Tab. 38: Geochemische und sedirnentphysikalische Parameter an der Station PS1607. 

Sedimenttiefe Karbonat- Corg - Wasser- Korn- Feucht- Poro- Suszeptibili- 
irn Kern korreliert gehalt Gehalt gehalt dichte raumd. sitat tats-Pararn. 

[cml [Cm1 [%I [%] [% / tr.] [g/crn3] [g/crn3] [%I [ l  o - ~  rn3/rn3] 
......................................................................................................... 

Tab. 39: Geochemische und sedimentphysikalische Parameter an der Station PS1609. 

sedimenttiefe Karbonat- Corg - Wasser- Korn- Feucht- 
im Kern korreliert gehalt Gehalt gehalt dichte raumd. 

[cml [Cm1 [%I [%I [% 1 tr.] [g/cm3] [g/crn3] --------------------------------------------------------------------------------. 
0 0 0,18 
7 7 0,11 0,22 28,l 2,59 1,92 
5 13 0,14 0,20 30,O 2,64 1,92 

15 15 -- 



Tab. 39: Fortsetzung 

Tab. 40: Geochernische und sedirnentphysikalische Parameter an der Station PS161 1. 

Sedimenttiefe 
irn Kern korreliert 

[Cm1 [Cm1 

0 0 
1 1 
3 3 
7 7 

10 11 
14 15 
23 24 
24 25 
34 35 
36 37 
41 42 
46 47 
5 1 52 
56 57 
61 62 
66 67 
69 70 

Karbonat- 
gehalt 

[%I 

Corn - Wasser- Korn- Feucht- Poro- 
Gehalt gehalt dichte raumd. sitAt 

[%] [% / tr.] [g/crn3] [g/crn3] [%J 

Volurnensuszeptibilit2t 
Parameter an Einzelpr. 

[I O^ rn3/rn3] 

21 9 
218 
218 354 
257 
285 386 
303 
331 338 
300 
184 
160 274 
190 



Tab. 40: Fortsetzung. 

Sedimenttiefe Karbonat- Corg - Wasser- Korn- Feucht- Poro- VolurnensuszeptibiiitÃ¤ 
im Kern korreliert gehalt Gehalt gehalt dichte raumd. sitÃ¤ Parameter an Einzelpr. 

[Cm1 [Cm1 [%] [Oh] [% / tr.] [g/cm3] [g/cm3] [O'] [ I O - ~  rn3/rn3] 

Tab. 41: Geochernische und sedirnentphysikalische Parameter an der Station PS1612. 

sedimenttiefe Karbonat- Cog - Wasser- Korn- Feucht- Poro- Suszeptibili- 
im Kern korreliert gehalt Gehalt gehalt dichte raumd. sitat tÃ¤ts-Param 

[Cm] [Cm] [%] [%] [% / tr.] [g/crn3] [g/cm3] [%] [ I  o - ~  n^/m3] 

Tab. 42: Geochemische und sedirnentphysikalische Parameter an der Station PS1613. 



Tab. 42: Fortsetzung. 

Sedimenttiefe Karbonat- Corg - Wasser- Korn- Feucht- Poro- Suszeptibili- 
irn Kern korreliert gehalt Gehalt gehalt dichte raumd. sitat tats-Pararn. 

[Cm] [Cm] [%] [%] [% / tr,] [g/crn3] [g/crn3] [%] [1 o - ~  rn3/rn3] ......................................................................................................... 



T a b .  42:  Fortsetzung 

Sedirnenttiefe Karbonat- 

irn Kern korreliert gehalt 

[Cm1 [Cm1 [%I 

Corg - Wasser- 
Gehalt gehalt 

[''I [% / tr.] 

Korn- 
dichte 

[g/cm31 . - - - - - - - - - 
2,58 
2,58 
2,59 
2,60 
2,56 
2,61 
2,61 
2,60 
2,60 
2,64 
2,65 
2,61 
2,63 
2,60 
2,63 
2,61 
2,58 
2,60 
2,62 
2,63 
2,63 

Feucht- Poro- Suszeptibili- 
raurnd. sittit ttits-Param. 

ig/crn3] [%I [i 0-6 m3/m3] 

1,66 59,l 297 
1,60 63,O 302 
1,64 60,9 327 
1,62 62,2 338 
1,70 56,l 345 
1,65 60,8 325 
1,63 62,O 337 
1:66 59,3 33 1 
1,65 60'6 306 
1,66 60,6 304 
1,64 61,9 326 
1,71 56,6 347 
1,65 60,9 337 
1,68 58,7 361 
1,68 59,2 336 
1,68 58,8 327 
1,66 59,5 298 
1,67 59,2 338 
1,67 59,2 297 
1,74 55,2 313 
1,84 49,4 297 

Tab.  43: 2 3 0 T h ~ r i ~ m e x c e s s - ~ k t i v i t i l t  a n  der  Station PS1498. 

Sedirnenttiefe Sedimenttiefe Sedimenttiefe 
irn Kern korreliert 230Thex. irn Kern korreliert 230Thex. Fehler irn Kern korreliert 230Thex.Fehler 

c m l  icrnl [dpmtgl idpmlgl  icml  icml  idpmlgl  idpmlgl  [cml icml idpm/gI idPm/gl 



Tab. 44: Palaornagnetische Messungen an der Station PS1498. 

Sedimenttiefe Inklination Sedimenttiefe Inklination 
im Kern korreliert Intensitat NRM 2omT Deklination im Kern korreliert Intensitat NRM 2 o m ~  Deklination 

[crn] [crn] [rnNm] [Grad] [Grad] [Grad] [crn] [cm] [mAIm] [Grad] [Grad] [Grad] 
................................................................................................................... 


